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Resumen y Abstract VII 
 
Resumen 
 
En este trabajo se muestra una propuesta desarrollado con los estudiantes del grado 
noveno de la Institución Educativa Cocorná para acercarse al concepto de función lineal 
desde la modelación de situaciones de tipo geométrico y físico y se contrasta los 
resultados obtenidos a través de este método con un modelo tradicional de enseñanza.  
 
Se parte desde el aspecto teórico de la propuesta del Ministerio de Educación Nacional 
en cuanto a pensamiento variacional y procesos de modelación y se recogen además 
otros elementos conceptuales y metodológicos que enriquecen el desarrollo de la 
propuesta. Se muestra además el resultado de diversas actividades en torno a los 
conceptos trabajados en los grupos noveno uno y noveno dos contrastando los 
resultados y avances conceptuales logrados.  
 
Palabras clave: Modelación, Experimentación, Pensamiento Variacional, Función lineal, 
Variables. 
 
Abstract 
 
This paper shows a proposal developed with ninth graders of School Cocorná to 
approach the concept of linear function from modeling geometric situations and physical 
and contrasts the results obtained by this method with a model traditional teaching. 
 
It starts from the theoretical aspect of the proposal of the Ministry of National Education in 
thought processes and variational modeling and also collects other conceptual and 
methodological elements that enrich the development of the proposal. It also shows the 
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result of various activities around the concepts worked in groups and ninth one two 
contrasting results and conceptual advances made. 
 
Keywords: Modeling, Experimentation, Thought variational linear function variables.  
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Introducción 
El gran poder y utilidad de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas reside en que 
a través de ellas es posible elaborar modelos que permiten comprender la realidad. Es 
por esta razón que la modelación se considera uno de los procesos de pensamiento 
matemáticos más importantes. Sin embargo las prácticas en el aula alrededor de esta 
área, generalmente están lejos de contribuir a este propósito. En el caso particular de la 
enseñanza de los conceptos asociados al algebra en los grados octavo y noveno de 
educación básica secundaria, comúnmente se centran en la manipulación algorítmica de 
expresiones, sin que se comprenda lo que significan y las relaciones y operaciones que 
representa. 
 
Los lineamientos del Ministerio de Educación Nacional (MEN) para el área de 
matemáticas, proponen el desarrollo de las actividades de enseñanza aprendizaje en los 
niveles de educación básica y media alrededor de dos aspectos básicos que son la 
introducción de cinco pensamientos lógico-matemáticos (numérico, espacial, métrico, 
variacional y aleatorio), y la importancia de implementar al interior del aula procesos de 
pensamiento en torno al área de las matemáticas (modelación, comunicación, resolución 
de problemas, el razonamiento, y la ejercitación de procedimientos).  
 
El pensamiento variacional, se refiere al estudio y compresión de los procesos de cambio 
que experimentan ciertas cantidades denominadas variables dependientes, cuando la 
variable independiente va tomando diferentes valores. Estos procesos ocurren en 
diversos campos de las ciencias experimentales, la vida cotidiana y situaciones de las 
matemáticas mismas. El presente trabajo se inscribe fundamentalmente en este 
pensamiento, que se ocupa de los procesos de modelación y generalización en diversos 
contextos como medición, seriación, establecimiento de regularidades, manejo de 
diversos sistemas de registro.  
 
En este sentido con la presente propuesta se busca aportar al desarrollo de procesos de 
modelación y pensamiento variacional desde una enseñanza basada en actividades 
experimentales de situaciones matemáticas y físicas a fin de posibilitar la comprensión de 
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los procesos de variación, las diferentes maneras en que éstas se dan y el manejo de 
registros de representación. Un propósito fundamental de este ejercicio, será el de 
contrastar los resultados obtenidos en el desarrollo de la enseñanza del concepto de 
función lineal en noveno grado, cuando su enseñanza se hace de manera tradicional y 
cuando se hace desde la base de la experimentación.  
 
Se propone entonces, un acercamiento al concepto de función partiendo de la variación 
de magnitudes, en diferentes situaciones experimentales y mediante el manejo de 
registros, representación de los datos y modelación de situaciones experimentales que 
desemboquen en la función lineal y cuadrática. De este modo, se espera que los 
estudiantes puedan alcanzar una correcta comprensión de diferentes conceptos como 
razón de cambio y variación de magnitudes,  teniendo como base fundamental la 
formulación y resolución de problemas, sobre la base de la modelación, ya que las 
funciones se convierten en modelos que generalizan las relaciones observadas. 
 
  
 
1. Aspectos Generales 
1.1 Justificación 
En la actualidad es clara la importancia de la educación matemática en nuestros jóvenes 
y el aporte de esta área al logro de los fines de la educación y a la formación del espíritu 
crítico y científico, la capacidad de análisis y el criterio para la toma de decisiones. Sin 
embargo la realidad de nuestras instituciones educativas muestra que esta relevancia 
rara vez se ve traducida en la búsqueda de estrategias de enseñanza que logren motivar 
e interesar a los estudiantes y, en consecuencia se pueda avanzar de manera 
significativa en el desarrollo de procesos de pensamiento y el cumplimiento de los 
estándares básicos de competencia propuestos por el Ministerio de Educación Nacional. 
 
La enseñanza de las matemáticas está lejos de conseguir estos propósitos y se centra en 
la mayoría de las ocasiones en desarrollos algorítmicos, donde los conceptos no tienen 
importancia y los objetos matemáticos son entes abstractos que se encuentran fuera de 
la realidad de quien aprende, por lo que resulta difícil asumir la matemática como una 
posibilidad de establecer modelos que representen diversos fenómenos de la 
cotidianidad y de las ciencias. 
 
Por lo anterior, la presente propuesta de enseñanza busca desarrollar estrategias para 
que el concepto de función lineal, de gran relevancia en lo relacionado con el 
pensamiento variacional, el proceso de modelación matemática y el cálculo, sea 
abordado como la posibilidad de representar y explicar hechos que están en la 
cotidianidad del estudiante, como el movimiento de un cuerpo o las relaciones entre las 
dimensiones de figuras geométricas. El hecho de que se pueda establecer un contacto 
directo con los fenómenos estudiados, las variables que en el intervienen y que sobre 
ellas se pueda hacer una manipulación para observar los cambios que se generan en el 
objeto estudiado, hace que se manejen diversos registros de representación y se avance 
de manera gradual en la generalidad de los modelos.  
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1.2 Planteamiento del problema 
 
La propuesta del Ministerio de Educación Nacional (MEN) para el área de matemáticas 
se plantean dos aspectos básicos:  
 
La introducción de los diferentes tipos de pensamiento matemático (numérico, espacial, métrico, 
variacional  y aleatorio), y el llamado de atención sobre la importancia de implementar al interior del 
aula procesos como la modelación, comunicación, resolución de problemas, el razonamiento, y la 
ejercitación de procedimientos que permitan el aprendizaje de las matemáticas en contextos 
significativos para los alumnos (Posada Balvin y otros, 2006, Pág. 15). 
 
El pensamiento Variacional, se refiere al estudio y compresión de los procesos de 
cambio, en diversos aspectos de las ciencias experimentales, la vida cotidiana y 
situaciones propias de las matemáticas mismas. Este pensamiento está conectado 
íntimamente a los demás (numérico, estocástico, métrico y espacial) y se ocupa 
fundamentalmente de los procesos de modelación y generalización en diversos contextos 
como medición, seriación, establecimiento de regularidades, manejo de diversos 
sistemas de registro.  
 
De acuerdo con lo anterior el desarrollo del pensamiento variacional, en general y en 
particular el establecimiento de relaciones entre variables requieren de situaciones de 
aprendizaje vinculadas a la experiencia y se constituyen en un punto de partida para la 
construcción de un concepto matemático fundamental como lo es el de relación funcional 
o función, el cual se inicia desde edades tempranas y se va afianzando a través del 
tiempo hasta llegar a formas refinadas de representación como las expresiones 
algebraicas o en el plano cartesiano. De acuerdo con Ceballos y Monsalve (2002): 
“Conceptos como los de relación y función han adquirido un alto grado de desarrollo  
tanto para la enseñanza como para la aplicación de dicha asignatura (pág. 139)” (las 
matemáticas).  
 
A pesar de lo anterior se puede evidenciar que en desarrollo de los contenidos del área 
de las matemáticas el concepto de función se presenta en los últimos grados de 
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educación básica (8-9°), abordando inicialmente el análisis de la función lineal que es 
uno de los más importantes en la construcción de redes conceptuales en el área de las 
matemáticas desde una perspectiva fundamentalmente algorítmica, en donde se definen 
la función, se realizan ejercicios de sustitución de variables y evaluación de expresiones 
algebraicas para formar una serie de parejas y se busca la identificación de los 
elementos de las funciones a través de su tabulación y representación gráfica. Del mismo 
modo, ocurre con otras funciones como la cuadrática, en la que se realizan las 
sustituciones, se registran estos datos en tablas, se observa la clase de curva que forma 
en el plano cartesiano, para pasar a la definición de la función y al análisis de sus 
propiedades desde la manipulación algebraica de sus elementos. En general, la 
enseñanza de las funciones se da desde lo algorítmico y lo descriptivo, sin que se 
establezcan relaciones entre las diferentes representaciones de estas y los procesos de 
variación para los que sirven como modelo. 
 
Lo anterior rara vez conduce a la comprensión de la variación, el significado de cada uno 
de los elementos de la función, la clase de relación que representa y su aplicación en 
diferentes ámbitos. Por otro lado, el hecho de que el abordaje de los contenidos de 
matemáticas en muchas situaciones se encuentra desligado de aplicaciones prácticas, 
provoca que no se den procesos de generalización y modelación y se pierde la 
posibilidad de comprender la aplicación de las matemáticas en otras ciencias, que como 
en el caso de la física difícilmente se pueden comprender sus conceptos sin el uso de las 
herramientas de las matemáticas: sin las matemáticas no sólo es imposible especificar y 
expresar los conceptos y procesos del pensamiento físico, sino incluso generarlo 
(Romero y Rodríguez, 2003). 
 
De acuerdo con lo anterior el desarrollo de procesos de experimentación desde 
conceptos físicos que hacen parte del entorno del estudiante, que son cercanos a él, 
posibilitan la comprensión de las relaciones entre variables, es decir, los procesos de 
variación y las diferentes maneras en que ésta se da; el manejo de diferentes registros 
de representación. Se propone entonces un acercamiento al concepto de función en el 
grado noveno de la básica secundaria partiendo la variación de magnitudes, en procesos 
físicos en los que es posible determinar el valor de estas magnitudes y del concepto de 
razón de cambio y variación de magnitudes, involucrando procesos como la formulación 
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y resolución de problemas y la modelación, en donde las funciones se convierten en 
modelos que generalizan las relaciones observadas. 
 
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo General 
Implementar una propuesta de enseñanza de las funciones lineales  desde la modelación 
de situaciones geométricas y físicas  con estudiantes de grado noveno de básica 
secundaria de la institución educativa Cocorná 
1.3.2 Objetivos Específicos 
 Desarrollar procesos de modelación de situaciones físicas y geométricas a partir del 
manejo de diversos registros de representación de datos. 
 Comprender la importancia de las funciones como modelos que representan diversas 
situaciones propias de las ciencias, la vida cotidiana y las matemáticas mismas.  
 
1.4 Antecedentes 
 
Como un eje orientador del presente trabajo, es importante indagar acerca de las 
publicaciones que al respecto se han realizado, los cuales se constituyen en un punto de 
partida para esta propuesta. El tema de la enseñanza y el aprendizaje del concepto de 
función lineal, ha sido abordado en múltiples estudios, tanto nacional como 
internacionalmente, desde diferentes enfoques de enseñanza y puntos de vista 
conceptuales. Adicionalmente, se han encontrado investigaciones en las que se abordan 
conceptos físicos y su relación con el área de las matemáticas. 
 
Romero y Rodríguez (2003) en su trabajo “La Formalización de los conceptos físicos: el 
caso de la velocidad instantánea” tratan los problemas de formalización y matematización 
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de los conceptos físicos teniendo en cuenta que este proceso es uno de los que más 
dificultades presentan para los estudiantes de física, tanto en los niveles de educación 
media como en el pregrado. De acuerdo con los planteamiento de estos investigadores el 
tratamiento matemático de los conceptos físicos es uno de los aspectos que presentan 
mayor incidencia en el fracaso académico de los estudiantes, lo que ha llevado al punto 
de llegar a proponer una “desmatematización” de los conceptos de la física, es decir, la  
enseñanza de los conceptos y teorías físicas sin que trabaje la cuantificación de las 
magnitudes físicas y el uso de representaciones matemáticas. 
 
Estos autores también analizan la importancia de los procesos de modelación como una 
actividad sistemática a partir de la cual se pueden construir modelos científicos y emplear 
este saber, teniendo presente que nuestro conocimiento del mundo depende de nuestra 
habilidad para elaborar representaciones. Proponen en su trabajo avanzar en la 
caracterización de las relaciones de la matemática y la física de modo que se planteen 
propuestas didácticas sobre la constitución y formalización de los conceptos físicos. Por 
eso proponen en su trabajo lo siguiente: 
 
Formalizar una magnitud física, vía su cuantificación, no es un problema arbitrario relacionado con la 
asignación arbitraria de cifras a las propiedades y su posterior manipulación a través de algoritmos; 
tampoco es un problema meramente empírico relacionado con el uso de instrumentos para la 
recolección de datos se trata ante todo de un problema de adecuación entre las formas de 
razonamiento –el pensamiento numérico o el geométrico– y las fenomenologías identificadas (Pág. 
66). 
 
Este mismo autor trabaja en la investigación “Los procesos de Matematización y la 
Organización de los Fenómenos Físicos: el Caso de los fenómenos mecánicos y 
térmicos. Análisis conceptuales y elementales para propuestas didácticas” en este 
trabajo, se hace referencia a la importancia de las matemáticas en la enseñanza de la 
física y al hecho de que el proceso de matematización de los fenómenos físicos se limita 
a la aplicación de fórmulas y algoritmos, que apuntan a la resolución de los problemas 
planteados en los libros de texto. Lo anterior lo atribuyen a las concepciones que tienen 
los docentes de las relaciones que existen entre los procesos de matematización y la 
construcción de los conceptos físicos; basados, a su vez, en determinadas formas de 
asumir el conocimiento matemático y el conocimiento científico. 
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Los autores manifiestan que esta clase de preocupaciones han generado diversas 
propuestas de investigación, en torno a la temática de las posibles relaciones entre la 
física y las matemáticas mediante metodologías de estudios de caso: “se trata de la 
indagación histórico-epistemológica de la física con fines pedagógicos y de la 
modelización en física (Pág. 58)”.  
 
De otro lado, Posada y Villa (2006) en su trabajo: “Propuesta didáctica de aproximación 
al concepto de función lineal desde una perspectiva variacional” se aproximan al 
concepto de función lineal, desde la variación, el proceso de modelación matemática y 
los registros semióticos de representación. En este trabajo se muestra cómo el concepto 
de función lineal es un modelo matemático que tiene que ver con la variación y el cambio 
de magnitudes para lo que se usan diferentes registros de representación (gráfico, 
tabular, simbólico, lenguaje natural). La modelación es entendida como un proceso que 
incluye la actividad cognitiva de conversión entre el lenguaje natural y el registro 
simbólico algebraico, apoyados en el registro gráfico y tabular. De esta forma se abordan  
otros objetos como el concepto de ecuación, algunos elementos del cálculo, funciones 
cuadráticas y polinómicas en general, desde una perspectiva variacional. 
 
A través de este estudio se muestra la importancia del concepto de función lineal en el 
desarrollo de otros temas del área de matemáticas, que inician haciendo un recorrido por 
la propuesta del ministerio de Educación Nacional contemplada en los estándares y 
lineamientos del área y de algunas investigaciones que abordan el concepto de función. 
Entre estas se destacan los resultados de las pruebas saber a nivel nacional, en las que 
consideran que dado el carácter  es posible realizar “comparaciones internas desde los 
niveles de logros cognitivos y procedimentales planteados y alcanzados, así como los 
factores asociados a dichos logros (Pág. 23)”. 
 
A partir de los anteriores elementos y basados en la ingeniería didáctica como 
metodología de investigación, Posada y Villa (2006) desarrollan una serie de propuestas 
de intervención con estudiantes del grado décimo. Ellos fundamentan el aprendizaje del 
concepto de función en el proceso de modelación, donde los procedimientos y métodos 
involucren la variación y la manipulación de diversos sistemas de representación, 
verbigracia, gráficas, tablas, expresiones verbales, expresiones simbólicas, fórmulas, 
ejemplos particulares y generales. De este modo posibilitan la comprensión de los 
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conceptos matemáticos. A través del desarrollo de este trabajo se llega a la 
consolidación del concepto de función mediante tres elementos didácticos 
fundamentales, a saber: la noción de variación base para la construcción del concepto 
matemático de variable, el proceso de modelación matemática como estrategia didáctica 
para la construcción matemática de relaciones y variaciones, y los sistemas semióticos 
de representación como elementos que auxilian este proceso de modelación y permiten 
objetivar los conceptos matemáticos. 
 
Otros autores que tratan el tema de las relaciones y funciones son Ceballos y López 
(2003) en su trabajo “Relaciones y Funciones: Conceptos claves para el aprendizaje del 
cálculo, y una propuesta para la aplicación del modelo Van Hiele” donde sostienen que 
“los conceptos de relación y función han adquirido un alto grado de desarrollo tanto para 
la enseñanza como para la aplicación del cálculo (Pág. 131) y muestran diversos 
acercamientos y vías de percepción a través de las cuales estos conceptos llegan al 
cerebro. Muestran además las características que hacen de las relaciones y funciones el 
tema clave para la estructura del cálculo, centrándose en las funciones reales de variable 
independiente, y explicando que estas se pueden visualizar sobre el plano cartesiano, 
representar a través de ecuaciones matemáticas, deducir y/o expresar de tablas de 
valores o describir lingüísticamente.  James Stewart citado por Ceballos y López (2003) 
se refiere a estas características como la regla de cuatro y se hace hincapié en que las 
funciones deben  presentarse de manera geométrica, numérica (Pág. 134). 
 
Otro acercamiento significativo al desarrollo del pensamiento variacional se encuentra en 
Posada Balvin y otros autores (2006) quienes en convenio Universidad de Antioquia-
SEDUCA (Secretaría de Educación para la cultura de Antioquia) desarrollaron el 
“Diploma en Desarrollo de Competencias Básicas en Matemáticas en la Educación 
Básica y Media del Departamento de Antioquia, enmarcada dentro de la propuesta del 
MEN en los lineamientos y los estándares para el área de matemática y que parte del 
hecho de que existen en los docentes que atienden los primeros años de educación 
básica limitaciones para el desarrollo de unas prácticas apropiadas, contacto con 
experiencias significativas, que les permitan desde su formación inicial en aritmética, 
construir esquemas asociados al razonamiento algebraico. 
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Apoyados en los planteamientos de Kaput (2002) se establece que el desarrollo del 
pensamiento algebraico desde los primeros años de educación básica implica la 
transformación de la enseñanza tradicional del algebra, que deben estar centradas en la 
algebrización de las situaciones diseñadas para la enseñanza, identificación de actos y 
contextos que promuevan el razonamiento algebraico y consolidación de una cultura de 
clase alrededor del razonamiento algebraico. 
  
Posada Balvin y colaboradores también proponen una organización conceptual desde los 
primeros años de la educación escolar y a lo largo de toda la educación básica en la que 
el punto de partida para el desarrollo de este pensamiento no sea el nivel formal y 
deductivo, sino la generación de situaciones que se comuniquen a través de diversos 
procesos de simbolización y representación, hasta el desarrollo de niveles superiores, de 
las formas de simbolización e interpretación propias de la actividad matemática. Desde 
esta perspectiva el desarrollo del concepto de función se da a través de la modelación de 
diversas situaciones de variación que provienen de relaciones numéricas, geométricas y 
métricas y el manejo de esquemas de representación como tablas de registros, 
simbolismo algebraico, lenguaje natural y representaciones cartesianas.  
  
 
2. Elementos Teóricos 
2.1 Propuesta MEN 
 
Desde un punto de vista teórico, el presente trabajo parte de la propuesta que para el 
área de las matemáticas se da desde el Ministerio de Educación Nacional en lo 
concerniente a los Estándares Básicos de Calidad (2003) y los Lineamientos 
Curriculares. En lo que se establece el pensamiento variacional, junto con el numérico, 
espacial métrico y estocástico como uno de los elementos a tener en cuenta en el 
desarrollo de los procesos lógico-matemáticos y en consecuencia, un eje orientador de 
los procesos de enseñanza-aprendizaje. Este concepto se aborda de la siguiente 
manera: 
El Pensamiento Variacional, como su nombre lo indica, pone su acento en el estudio sistemático de 
la noción de variación y cambio en diferentes contextos: en las ciencias naturales y experimentales, 
en la vida cotidiana y en las matemáticas mismas. Desde lo matemático hay una relación directa con 
los otros pensamientos, muy especialmente con el métrico, pues el pensamiento variacional se 
encarga, fundamentalmente, de la modelación matemática y esto requiere de la activación constante 
de procesos de medición, elaboración de registros y establecimiento de relaciones entre cantidades 
de magnitud. 
 
Es así como la comprensión de las situaciones provenientes de la observación y sistematización de 
patrones y regularidades, tanto numéricas como geométricas, las variaciones proporcionales, las 
ciencias experimentales, la ingeniería y demás áreas del conocimiento que se basen en los 
principios del cálculo diferencial, adquieren más sentido cuando se estructuran desde el 
pensamiento variacional. (Posada y Villa, 2006. Pág. 61) 
 
La variación de acuerdo con los Lineamientos Curriculares MEN (1998) está involucrada 
en diversos núcleos conceptuales y en contextos de la vida práctica y científica, en los 
que se presentan relaciones entre variables. A partir de estos contextos es posible 
promover en los estudiantes la observación, registro y utilización del lenguaje 
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matemático; dada la importancia de la articulación entre múltiples sistemas de 
representación en el estudio de los conceptos. De esta manera es posible que se hagan 
significativas las situaciones que dependen del estudio sistemático de la variación y se 
obliga a manifestar actitudes de observación y registro por un lado, y de tratamiento, 
coordinación y conversión por el otro. 
2.1.1 Concepto de pensamiento variacional 
 
Vasco (2003) trata de dar una definición del pensamiento variacional en los siguientes 
términos: 
 
El pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una manera de pensar 
dinámica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionan sus variables internas, de tal 
manera que co-varíen en forma semejante a los patrones de co-variación de cantidades de la misma 
o distintas magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad. (Posada y Villa, 2006. Pág. 62) 
 
De  acuerdo con los estándares básicos de competencia para el área de las matemáticas 
el pensamiento variacional cumple un papel preponderante en la resolución de 
problemas sustentados en el estudio de la variación y el cambio, y en la modelación de 
procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales y sociales y las matemáticas 
mismas; guardando una estrecha relación el pensamiento matemático (el numérico, el 
espacial, el de medida o métrico y el aleatorio o probabilístico) y con otros tipos de 
pensamiento más propios de otras ciencias, en la medida en que se convierte en una 
herramienta para la modelación de procesos y situaciones del mundo natural y social. La 
relación con otros pensamientos aparece con mucha frecuencia, porque la variación y el 
cambio,  se representan usualmente por medio de sistemas algebraicos y analíticos, y 
articulan conceptos y procedimientos relacionados con distintos sistemas numéricos, 
geométricos, de medidas y de datos. 
 
El desarrollo de este pensamiento se inicia con el estudio de regularidades y la detección 
de patrones o reglas de formación de estas. Las regularidades, entendidas como 
unidades de repetición, aparecen en sucesiones o secuencias que presentan objetos, 
sucesos, formas o sonido, su identificación permite desarrollar la capacidad para 
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reproducir aquello que se está representando por medio de un cierto procedimiento, 
algoritmo o fórmula, fin que se persigue con el proceso de la modelación matemática.  
 
Adicionalmente, el estudio del álgebra escolar, al lado de los procesos de variación, 
permite construir desde temprana edad algunos elementos propios del pensamiento 
variacional, tales como: el concepto de variable, la relación de igualdad en sus múltiples 
significados, el concepto de parámetro, el concepto de ecuación e inecuación, entre 
otros. (Posada y Villa, 2006). 
 
El pensamiento variacional está fundamentado sobre el denominado razonamiento 
algebraico, lo que implica procesos de simbolización, generalización y formalización. 
Algunos aspectos que son característicos del pensamiento algebraico y que se van 
desarrollando desde los primeros años de formación en el niño son: los patrones de 
regularidad que existen y aparecen en la  matemática, en situaciones numéricas, físicas 
o geométricas; simbolización asociada al expresar la generalidad de patrones y 
relaciones; los diferentes registros de representación usados para las relaciones y 
funciones. (Posada Balvin y otros, 2006). De otro lado Kaput (2002) citado por Posada 
Balvin y otros expresa: 
 
Por razonamiento algebraico nos referimos al compromiso de los estudiantes en actos regulares de 
generalización acerca de los datos, las relaciones y las operaciones matemáticas, estableciendo sus 
generalizaciones a través de actos públicos de elaborar conjeturas y de argumentación, de las 
cuales se expresan en formas más crecientes de formalización. (Pág. 19) 
 
La generalización, por su parte es una actividad fundamental en el desarrollo del 
pensamiento y que caracteriza el saber científico y no científico. En cuanto al quehacer 
matemático, es un objetivo primordial el alcance de esquemas generales de 
pensamiento, para lo que se requiere de múltiples situaciones y contextos en los que se 
pueda identificar invariantes comunes a todas las situaciones, de manera que sea posible 
usar estos esquemas generales de pensamiento en la solución de problemas. Además, 
está estrechamente relacionado con los sistemas de representación que la expresan y la 
redimensionan matemáticamente. 
 
14 Aproximación a las funciones desde la modelación de situaciones 
cinemáticas  
 
De acuerdo con lo anterior se puede afirmar que sin recurrir a un sistema de símbolos no 
es posible comprender los objetos matemáticos como formas generales que atrapan las 
diferentes relaciones invariantes de las situaciones, tanto de las matemáticas como de 
diversos fenómenos. 
 
Estos símbolos permiten “ver” y expresar conclusiones de las relaciones generalizadas, que por 
fuera de ellas no es posible alcanzar. Es importante observar, que ciertos símbolos operan sobre 
otros símbolos, que a su vez, están expresando algún tipo de relación.  Esto ocurre muy 
especialmente cuando de lo que se trata es de generalizar patrones numéricos. (Posada Balvin y 
otros, 2006. Pág. 22) 
 
En el siguiente mapa conceptual se resumen los planteamientos y relaciones entre la 
generalización y los conceptos asociados a ella de acuerdo con estos mismos autores 
(Pág. 24) 
 
Ilustración 1: Mapa Conceptual Propuesta de Desarrollo del Razonamiento Algebraico 
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El proceso de la modelación matemática 
 
Dentro de la estructura para el área de Matemáticas los lineamientos curriculares del 
MEN (1998) proponen de acuerdo con una visión global e integral del quehacer 
matemático la consideración de tres aspectos para la organización del currículo como un 
todo armonioso:  
 
1. Procesos generales que tienen que ver con el aprendizaje, tales como el razonamiento; la 
resolución y planteamiento de problemas; la comunicación; la modelación y la elaboración, 
comparación y ejercitación de procedimientos. 
 
2. Conocimientos básicos, tienen que ver con procesos específicos que desarrollan el 
pensamiento matemático y con sistemas propios de las matemáticas. Estos procesos 
específicos se relacionan con el desarrollo del pensamiento numérico, el espacial, el métrico, el 
aleatorio y el variacional, entre otros, los sistemas son aquéllos propuestos desde la 
Renovación Curricular: sistemas numéricos, sistemas geométricos, sistemas de medida, 
sistemas de datos y sistemas algebraicos y analíticos. 
 
3. El contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que le dan sentido a las 
matemáticas que aprende. en el que se concreta el acto educativo, deben tenerse en cuenta en 
el diseño y ejecución de experiencias didácticas. (pág. 18) 
 
Como puede verse, tanto el pensamiento variacional como el proceso matemático de la 
modelación, hacen parte fundamental dentro de la propuesta del MEN, en la que se 
considera la búsqueda y construcción de modelos matemáticos, como uno de los énfasis 
que se debe hacer en la educación matemática. Una de las relaciones que a este 
respecto se resalta, es el asociado con el avance tecnológico sobre la base del desarrollo 
de modelos matemáticos:  
 
La tecnología moderna sería imposible sin las matemáticas y prácticamente ningún proceso técnico 
podría llevarse a cabo en ausencia del modelo matemático que lo sustenta. Cuando hablamos de la 
actividad matemática en la escuela destacamos que el alumno aprende matemáticas “haciendo 
matemáticas”, lo que supone como esencial la resolución de problemas de la vida diaria, lo que 
implica que desde el principio se integren al currículo una variedad de problemas relacionados con 
el contexto de los estudiantes. 
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La resolución de problemas en un amplio sentido se considera siempre en conexión con las 
aplicaciones y la modelación. La forma de describir ese juego o interrelación entre el mundo real y 
las matemáticas es la modelación. (MEN, 1998. Pág 76) 
 
En el siguiente esquema se representa el proceso que se aplica desde una situación 
específica para el desarrollo de una modelación del problema: 
 
 
Ilustración 2: Esquema modelación matemática (MEN, 1998. Pág. 76) 
 
El punto de partida de la modelación es una situación problemática real que se somete a 
un proceso de simplificación, para lo que es necesario el manejo de diferentes registros y 
representaciones, de acuerdo con los intereses de quien resuelve el problema. Lo 
anterior conduce a una formulación del problema que puede ser trabajado en el aula, 
conteniendo eso si las características esenciales de la situación original, de modo que 
pueda ser posible esquematización del problema a través de una aproximación con 
medios matemáticos. 
 
Este proceso genera un modelo que permite que los datos, conceptos, relaciones, 
condiciones y suposiciones del problema se trasladen a las matemáticas, lo que se 
conoce como la matematización. Este modelo consta esencialmente de ciertos objetos 
matemáticos, que corresponden a los “elementos básicos” de la situación original o del 
problema formulado, y de ciertas relaciones entre esos objetos, que corresponden 
también a relaciones entre esos “elementos básicos”. 
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El desarrollo de un modelo permite predecir posibles estados del sistema que se está 
analizando, estos resultados obtenidos deben ser validados, es decir, trasladarse al 
mundo real, a la situación problema para ser interpretados en relación con la situación 
original. De esta manera, el que resuelve el problema también valida el modelo, y 
establece si se justifica usarlo para el propósito que fue construido. 
 
Con respecto a los conceptos de modelación y matematización y la distinción entre ellos, 
en los lineamientos curriculares se expresa que: 
 
Algunos autores distinguen entre la modelación y la matematización mientras que otros las 
consideran equivalentes. Nosotros consideramos la matematización como el proceso desde el 
problema enunciado matemáticamente hasta las matemáticas y la modelación o la construcción de 
modelos como el proceso completo que conduce desde la situación problemática real original hasta 
un modelo matemático. Treffers y Goffree describen la modelación como “una actividad 
estructurante y organizadora, mediante la cual el conocimiento y las habilidades adquiridas se 
utilizan para descubrir regularidades, relaciones y estructuras desconocidas”.  
 
El proceso de modelación no solamente produce una imagen simplificada sino también una imagen 
fiel de alguna parte de un proceso real pre-existente. Más bien, los modelos matemáticos también 
estructuran y crean un pedazo de realidad, dependiendo del conocimiento, intereses e intenciones 
del que resuelve el problema. (Pág. 77) 
 
2.1.2 La variación y el cambio 
 
En este eje se hace énfasis en determinar la manera como unas magnitudes varían con 
respecto a otras, es decir, la relación que se presentan entre ellas: 
 
 En un sentido más estricto, la variación implica apreciar de qué modo dos o más cantidades 
covarían, de tal forma que el cambio en una o algunas, determine cambio(s) en la(s) restante(s). 
Ahora bien, en el caso que esta covariación se pueda expresar a través de un modelo funcional, 
entonces se dice que las cantidades están correlacionadas. (Posada y Villa, 2006. Pág. 64) 
 
La modelación matemática es un contexto para el desarrollo del pensamiento algebraico, 
pero es el resultado de la matematización de situaciones o fenómenos que implican la 
variación. (Kaput, 2005). De acuerdo con Posada Balvin y otros (2006), la generalización 
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como tal es tan importante como el proceso mismo involucrado en la actividad de 
construir el modelo. Alrededor de esta idea se desarrollan los siguientes procesos: 
 
Identificación de la variación: En este punto se enfatiza en los procesos que implican 
determinar como una o varias cantidades varían respecto a la variación de una u otras. 
En un sentido más estricto, la variación implica apreciar que dos o más cantidades 
covarían, de tal forma que el cambio en una o algunas, determina cambios en las 
restantes. Ahora bien, en caso de que esta covariación se pueda expresar a través de un 
modelo funcional, entonces se dice que las cantidades están correlacionadas. 
 
Encontrar relaciones funcionales: Se trata de situaciones en las cuales los estudiantes 
se ven enfrentado al análisis de situaciones de covariación entre dos o más variables 
(desde los problemas típicos de multiplicación hasta las situaciones de variación 
complejas como las exponenciales, logarítmicas, etc.). De esta forma, el trabajo inicial en 
la educación básica primaria se constituye en la base para el desarrollo del concepto de 
función en los años posteriores, y por supuesto, en el uso, sentido y significado de las 
funciones desde la modelación de situaciones y fenómenos físicos. 
 
Representar datos en tablas y gráficas: Si bien este tipo de situaciones está 
estrechamente ligadas a la categoría anterior, merece atención especial, ya que se trata 
de sistemas de representación diferentes a los algebraicos, pero que no solo permiten 
dar sentido aquellos, sino que al permitir organizar un conjunto de datos sobre una 
situación o fenómeno, son parte fundamental en la visualización de las relaciones 
estructurales entre las magnitudes que se determinan como variables de la situación, y 
cuya correlación se desea encontrar. 
 
Predecir el comportamiento de estados desconocidos a partir de datos conocidos: 
Con base en los dos procesos anteriores, es posible usar las expresiones que resultaron 
de la modelización con el fin de cumplir con uno de los aspectos fundamentales del 
método científico como es la predicción de comportamientos futuros asociados con el 
fenómeno o problema bajo estudio. En este caso, el recurso al análisis de estados 
futuros desconocidos se constituye en una forma que moviliza en los estudiantes la 
necesidad de construir modelos generales a partir de los cuales se pueden realizar las 
predicciones. 
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2.1.3 El concepto de variable 
Posada y Villa (2006) tratan este concepto de la siguiente manera:  
 
 
Este eje está determinado por los elementos que dan sentido al concepto matemático abstracto de 
variable, entendido éste como un elemento cualquiera representante de un determinado conjunto 
numérico. 
 
En primer lugar, es importante observar que a partir de esta interpretación de los estándares es 
posible tender una línea conductora que une el campo conceptual de las estructuras multiplicativas 
con el concepto de transformación lineal, a través del razonamiento proporcional; siempre y cuando 
las relaciones de proporcionalidad sean simples directas. Esto, como ya se mencionó, permite tejer 
relaciones con el pensamiento numérico e implica ver a la multiplicación como la puerta de entrada 
al pensamiento variacional, en particular, en lo que respecta a la construcción del concepto de 
función lineal. Consecuentemente, desde esta perspectiva, es posible dar comienzo a la 
construcción del concepto de función lineal como una correlación entre cambios, procesos, reglas y 
patrones que modelan la covariación entre dos cantidades de magnitud de igual o distinta 
naturaleza, cuando esta covariación es lineal. 
 
En segundo lugar, se logra inferir el papel preponderante que los registros semióticos juegan en la 
construcción de modelos funcionales que atrapan la variación entre cantidades de magnitud. En el 
caso que nos interesa, la función lineal, esta idea permitirá estudiar las principales características 
que cada registro de representación ofrece al concepto y las dificultades presentadas cuando se 
desea pasar de un registro a otro. Esto es, proponer a la razón de cambio constante como principal 
elemento que permite identificar dicho concepto. 
 
Y por último proponer al proceso de modelación matemática como una vía didácticamente 
pertinente, que permita concebir al concepto de función lineal como un modelo matemático que 
atrapa la variación entre dos cantidades de magnitud que se relacionan a través del cociente 
constante entre sus respectivas diferencias.(Pág. 65) 
 
Al respecto en los lineamientos curriculares, se dice lo siguiente: 
 
(…) Un primer acercamiento en la búsqueda de las interrelaciones permite identificar algunos de los 
núcleos conceptuales matemáticos en los que está involucrada la variación (…) 
 
(…) En los contextos de la vida práctica y en los científicos, la variación se encuentra en contextos 
de dependencia entre variables o en contextos donde la misma cantidad varía (conocida como 
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medición de la variación absoluta o relativa). Estos conceptos promueven en el estudiante actitudes 
de observación, registro y utilización del lenguaje matemático. (Posada y otros, 2006. Pág. 16) 
 
De acuerdo con lo anterior el desarrollo del pensamiento variacional y el establecimiento 
de relaciones entre variables requieren de situaciones de aprendizaje vinculadas a la 
experiencia y se constituyen en el punto de partida para la construcción de un concepto 
matemático fundamental como lo es el de relación funcional o función, el cual se inicia 
desde edades tempranas y se va afianzando a través del tiempo hasta llegar a formas 
refinadas de representación como las expresiones algebraicas o en el plano cartesiano. 
De acuerdo con Ceballos y Monsalve (2002): “Conceptos como los de relación y función 
han adquirido un alto grado de desarrollo tanto para la enseñanza como para la 
aplicación de dicha asignatura” (Ciencias básicas y aplicadas) 
 
Sin embargo en los procesos de pensamiento referidos a lo variacional y al aprendizaje 
de los conceptos propios del álgebra escolar se observan múltiples dificultades, ya que 
se trabajan fundamentalmente desde una perspectiva algorítmica, sin que aspectos como 
ecuación, variable, lenguaje algebraico, modelos matemáticos se comprendan como una 
posibilidad de representar diversas situaciones de nuestro entorno. En el caso particular 
del concepto de función éste se presenta en los últimos grados de educación básica (8°-
9°), inicialmente con el trabajo en la función lineal que es uno de los más importantes en 
la construcción de redes conceptuales en el área de las matemáticas, en donde se define 
la función, se realizan ejercicios de sustitución de variables y evaluación de expresiones 
algebraicas para formar una serie de parejas, se busca la identificación de los elementos 
de las funciones a través de su tabulación y representación gráfica y como último aspecto 
situaciones que pueden ser representadas por esta clase de funciones.  
 
Generalmente,  aspectos como variable dependiente e independiente, intercepto con los 
ejes x e y, pendiente de una función no se llegan a interpretar a cabalidad y cuando 
mucho cuando se abordan situaciones diferentes y particularmente las relacionadas con 
el movimiento de un cuerpo, costos de producción, etc. Del mismo modo, ocurre con 
otras funciones como la cuadrática, exponencial, recíproca, en la que se realizan las 
sustituciones, se registran estos datos en tablas, se observa la clase de curva que forma 
en el plano cartesiano, para pasar a la definición de la función y al análisis de sus 
propiedades desde la manipulación algebraica de sus elementos. En general, la 
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enseñanza de las funciones se da desde lo algorítmico y lo descriptivo,  carente de 
procesos de interpretación y completamente inconexa con la actividad experimental, es 
decir no hay posibilidades de visibilizar los fenómenos que dan a lugar a determinados 
relaciones entre variables y al establecimiento o surgimiento de las funciones de forma 
natural y no memorístico y puramente operativo, de modo que se establezcan relaciones 
entre las diferentes representaciones de las funciones y los procesos de variación para 
los que sirven como modelo. 
 
Un modo de enseñanza de la interrelación funcional entre variables abordado de este 
modo, es decir, sin procesos de experimentación, rara vez conduce a la comprensión 
correcta y completa de la idea de variación, el significado de cada uno de los elementos 
de la función, la clase de relación que representa y su aplicación en diferentes ámbitos. 
Por otro lado, el hecho de que el abordaje de los contenidos de matemáticas en muchas 
situaciones se encuentra desligado de aplicaciones prácticas, provoca que no se den 
procesos de generalización y modelación y se pierde la posibilidad de comprender la 
aplicación de las matemáticas en otras ciencias.   
2.2 Propuesta Metodológica 
 
La Ingeniería didáctica como método de Investigación 
 
La metodología propuesta en el desarrollo de este trabajo, se fundamenta en las ideas de 
la Ingeniería Didáctica, propuesta que tuvo origen en la escuela francesa, a principios de 
la década de los 80 y que relaciona elementos propios del quehacer de la ingeniería con 
el estudio de situaciones propias del aula de clase. Para su logro se apoyan en 
resultados científicos de modo que posibiliten la acertada toma de decisiones frente a 
procesos de enseñanza-aprendizaje y el control sobre la diversidad de variables que se 
presenten en el análisis de una situación involucradas. (Posada y Villa, 2006) 
 
La ingeniería didáctica se constituye como una metodología de investigación que se aplica a los 
productos de enseñanza basados o derivados de ella y como una metodología de producción para 
guiar las experimentaciones en clase. Su sustento teórico proviene de la teoría de la transposición 
didáctica y de la teoría de las situaciones didácticas. (García y Montiel, Pág. 8) 
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Partiendo de este concepto de la ingeniería didáctica y dado que esta propuestas busca, 
fundamentalmente, intervenir sobre los problemas de enseñanza-aprendizaje del 
concepto de función en los estudiantes del grado noveno de básica secundaría desde 
una perspectiva variacional, la ingeniería didáctica se constituye como como una 
metodología adecuada, primero porque está pensada desde la intervención en los 
procesos de aula y segundo, porque ha sido usada con éxito en diversas investigaciones 
en didáctica de las matemáticas, donde se ha usado como metodología de investigación 
y como elemento para producir situaciones de enseñanza y aprendizaje. En este mismo 
sentido se tomará para el desarrollo de este trabajo, ya que es un esquema para la 
experimentación sobre la base de la concepción, la realización, la observación y el 
análisis de secuencias de enseñanza con la supervisión del profesor y dentro de las 
cuales se avanza en el desarrollo de habilidades matemáticas y el aprendizaje de 
conceptos propios de esta área del saber. 
 
Otro aspecto característico de esta metodología, son sus formas de validación, que son 
internas, en contraposición a otros tipos de investigación al interior del aula en donde 
priman enfoques comparativos externos, ya que se basa en la comparación de análisis a 
priori y los análisis a posteriori, separándose de las propuestas que recurren a la 
validación de la experimentación en clase desde un enfoque basado en la comparación 
de grupos experimentales y grupos de control. Al respecto Artigue (1995) citado por 
Posada y Villa (2006) afirma: “Las investigaciones que recurren a la experimentación en 
clase se sitúan por lo general dentro de un enfoque comparativo con validación externa, 
basada en la comparación estadística” 
 
El sustento teórico de la ingeniería didáctica proviene de situaciones didácticas 
(Brousseau, 1997) y la teoría de la transposición didáctica (Chevallard, 1991), las cuales 
proponen una visión sistémica de la didáctica de las matemáticas al considerarla “como 
el estudio de las interacciones entre un saber, un sistema educativo y los alumnos, con 
objeto de optimizar los modos de apropiación de este saber por el sujeto (Brousseau, 
1997)” (Faria, 2006. Pág 2).” 
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Ilustración 3: Propuesta Transposición Didáctica en: De Faria Campos, Edison. Ingeniería Didáctica 
 
El proceso experimental relacionado con la ingeniería didáctica consta de cuatro fases: 
(i) Análisis preliminar; (ii) Concepción y análisis a priori de las situaciones didácticas de la 
ingeniería; (iii) Experimentación y, (iv) Análisis a posteriori y evaluación. A continuación 
de manera breve se describirán los aspectos más relevantes de cada una de estas fases:  
 
Fase 1 (Análisis Preliminares): Se fundamenta en el establecimiento de  un marco 
teórico didáctico general, los conocimientos didácticos adquiridos en relación con campo 
de estudio y en un determinado número de análisis preliminares. Los más frecuentes 
tocan: 
•El análisis epistemológico de los contenidos contemplados en la enseñanza. 
•El análisis de la enseñanza tradicional y sus efectos. 
•El análisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstáculos que determinan 
su evolución. 
•El análisis del campo de restricciones donde se va a situar la realización didáctica efectiva. 
•Y, por supuesto, todo lo anterior se realiza teniendo en cuenta los objetivos específicos de la 
investigación. 
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Fase 2 (Concepción y Análisis a priori) 
 
En esta segunda fase, el investigador toma la decisión de actuar sobre un determinado 
número de variables del sistema no fijadas por las restricciones. Estas son las “variables 
de comando” que él percibe como pertinentes con relación al problema estudiado. Estas 
variables pueden ser de carácter global (macro-didácticas) concernientes a la 
organización global de la ingeniería y de carácter particular (micro-didácticas o locales) 
concernientes a la organización local de la ingeniería, es decir, la organización de una 
secuencia de situaciones. Se concibe el análisis a priori como un análisis de control de 
significado, esto es, de acuerdo con el principio de aprendizaje constructivista y 
significativo hacer participe el estudiante en la construcción de sus conocimientos, 
propiciando la interacción de los conocimientos que posee con un medio determinado. 
 
Fase 3 (Experimentación) 
 
Esta es la fase de ejecución de las secuencias didácticas que se han diseñado y 
analizadas en las fases anteriores, y se realizan observaciones de todos los elementos 
que participan en las secuencias. 
 
Fase 4 (Análisis a posteriori y validación) 
 
Ésta se basa en el conjunto de datos recogidos a lo largo de la experimentación; a saber, 
las observaciones realizadas de las secuencias de enseñanza, al igual que las 
producciones de los estudiantes en clase o fuera de ella. Estos datos se completan con 
frecuencia con otros obtenidos de la utilización de metodologías externas, como 
cuestionarios, entrevistas individuales o en pequeños grupos, aplicadas en distintos 
momentos de la enseñanza o durante su transcurso. Y, como ya lo habíamos indicado, 
en la confrontación de los dos análisis, el a priori y a posteriori, se fundamenta en 
esencia la validación de las hipótesis formuladas en la investigación. 
 
 
  
 
3. Resultados 
3.1 Cuestionario inicial 
El presente cuestionario se aplicó de manera previa al desarrollo de la propuesta de 
enseñanza del concepto de función lineal, en el marco de la Maestría en Enseñanza de 
las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia. Esta actividad 
se desarrolla con el objetivo de diagnosticar los saberes previos relacionados con la 
función lineal. Los conceptos a evaluar son los siguientes: sistemas de representación de 
datos (tabular y gráfico), relaciones entre las variables (dependientes e independientes), 
cantidades variables y constantes, pendiente de una recta, intercepto de la línea recta 
con los diferentes ejes del plano cartesiano, relaciones entre la pendiente de dos rectas y 
sus interceptos.  
 
El cuestionario se aplicó a los estudiantes del grado noveno (9º1 y 9º2) de la Institución 
Educativa Cocorná en dos ocasiones distintas con el objetivo de contrastar las 
respuestas dadas antes y después de la ejecución de la propuesta de enseñanza: la 
primera vez se realizó en dos partes, debido a la extensión de la actividad, esto se hizo 
entre el 10 y el 17 de mayo de 2012. La segunda realización del cuestionario se hizo a 
través de una plataforma virtual en aras de facilitar la sistematización de la información y 
se aplicó el día 02 de octubre de 2012. 
 
A continuación se presentan las preguntas formuladas a los estudiantes y  la 
sistematización de las respuestas obtenidas en ambas aplicaciones, al igual que la 
interpretación de estos resultados de acuerdo con los conceptos matemáticos, los 
saberes previos que sobre el tema poseía cada estudiante y las diferencias encontradas 
entre uno y otro ejercicio. 
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La primera parte se realiza con 43 estudiantes del grupo 9º1 y 39 del grupo 9º2 y se 
aplica el día 10 de mayo del año 2012, en su segunda aplicación (octubre 02) fue 
contestada como cuestionario virtual en la plataforma googledocs por 29 estudiantes en 
cada uno de los grupos. 
 
Al iniciar el cuestionario se propone una situación cotidiana con el objetivo de determinar 
la capacidad para tabular datos de acuerdo con una información dada y luego llevar este 
registro al plano cartesiano. El enunciado presentado fue el siguiente: En la empresa de 
servicios públicos del municipio se tiene el siguiente sistema de cobro para el suministro 
de agua: Se cobra un cargo fijo de $8000 y un valor de $2000 por cada metro cúbico que 
se consuma. 
1. Completar la siguiente tabla con el valor que se facturaría para cada uno de los 
consumos: 
Consumo en m3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Valor facturado  
en $ 
          
 
Al realizar esta actividad se encontraron dos maneras distintas en las que los estudiantes 
respondieron, donde la diferencia fundamental fue el tener en cuenta o no el cargo básico 
al que se refiere el enunciado. Esto significa fundamentalmente, que la noción de 
intercepto con el eje de las ordenadas, no es el mismo para los dos grupos de respuesta, 
hecho que deberá ser tenido en cuenta a la hora de presentar el tema por parte del 
docente a cargo de la asignatura. A continuación se muestran estas dos formas de 
completar la tabla 
 
RESPUESTA 1: Para aquellos estudiantes que al tabular los datos tuvieron en cuenta el 
cargo básico  
 
Imagen  1: Tabulación realizada por la estudiante Karina Sánchez del grupo 9º1 
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RESPUESTA 2: La que fue dada por los estudiantes que al tabular no tuvieron en cuenta 
el valor del cargo básico: 
 
Imagen  2: Tabulación realizada por el estudiante Carlos Hernán Vásquez del grupo 9º2 
La distribución de los resultados de tabulación de la respuesta a la pregunta planteada en 
los dos grupos se resume en el siguiente cuadro: 
 
 
GRUPO 9º1 GRUPO 9º2 TOTAL 
 
No % No % No % 
RESPUESTA 1 27 63% 38 97% 65 79% 
RESPUESTA 2 14 33% 1 3% 15 18% 
NO RESPONDE 2 5% 0 0% 2 2% 
TOTAL 43 100% 39 100% 82 100% 
Tabla 1: Distribución de respuestas a la actividad de tabulación de los valores de la factura de 
acuerdo al consumo 
Comparativamente se puede ver que en el segundo grupo de estudiantes hubo mayor 
proporción de acierto en la manera en que se respondió a la pregunta (63% en el grupo 1 
y 97% en el grupo 2).  
 
En este punto es importante manifestar que el colegio tiene como política interna, en lo 
referente a la conformación de los grupos, asignar a un grupo (que en este caso es 9°2) 
los estudiantes que han alcanzado las mejores calificaciones en el año lectivo 
inmediatamente anterior. Una vez se llenen los cupos destinados para este curso se 
procede a conformar el segundo grupo (9°1). Este hecho es importante, toda vez que 
más adelante será objeto de análisis el efecto que tiene la parte experimental en aspecto 
motivacional de los estudiantes de ambos grupos, a fin de observar si la gran diferencia 
que se ha evidenciado se mantiene o si por el contrario se recorta, lo cual sería ya un 
gran avance y un elemento a considerar muy seriamente en la realización de las 
diferentes unidades académicas que se impartan en el futuro. 
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La siguiente gráfica muestra la distribución porcentual de las respuestas dadas por los 
estudiantes de ambos grupos a esta pregunta: 
 
 
Gráfica 1: Distribución porcentual de respuestas en la tabulación de datos a la pregunta sobre el valor 
de la factura en relación con el consumo en m
3
 
En la segunda aplicación del cuestionario las respuestas dadas por los estudiantes son 
las siguientes: 
 
Gráfica 2: Respuestas obtenidas a la pregunta 1 en la segunda aplicación del cuestionario 
Como puede verse en esta ocasión la totalidad de los estudiantes en ambos grupos 
respondieron correctamente, lo que evidencia un mejor desempeño con respecto a la 
primera aplicación del cuestionario en lo que tiene que ver con el manejo de registros de 
representación que en este caso implicó el paso de un enunciado verbal a uno tabular.  
 
Luego se pidió  a los estudiantes que representen los datos en un plano cartesiano y 
unan los puntos, con el objetivo de indagar sobre la capacidad del estudiante para pasar 
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de un sistema de representación tabular a uno gráfico, los datos que habían consignado 
previamente en la hoja de respuesta: 
Imagen  3: Gráficas realizadas por el estudiantes Yeny Paola Quintero (Grupo 9º2) y Carlos Hernán 
Vásquez (Grupo 9º2) 
 
La siguiente tabla muestra la distribución de los dos grupos en las respuestas dadas: 
 
GRUPO 9º1 GRUPO 9º2 TOTAL 
 
No % No % No % 
RESPUESTA 1 27 63% 38 97% 65 79% 
RESPUESTA 2 13 30% 1 3% 14 17% 
NO RESPONDE 3 7% 0 0% 3 4% 
TOTAL 43 100% 39 100% 82 100% 
Tabla 2: Distribución de las respuestas en la graficación de los datos de la tabla en el plano 
cartesiano 
Como es de esperarse, existe un alto grado de correspondencia entre el tipo de gráfica 
obtenida y la tabla de datos elaborada en la actividad anterior. Pero esta vez se evidenció 
además que sólo 6 de los 82 estudiantes que desarrollaron esta actividad prolongaron la 
recta hasta intersectarse con el eje y, lo que  indica que se asume la gráfica como una 
posibilidad de representar la situación en el intervalo que se está considerando y no 
como una manera de determinar el comportamiento de las variables estudiadas en el 
pasado, o de llegar a predecir valores hacia el futuro en el eventual caso de que la 
empresa de servicios persistiera en mantener su régimen de cobros invariante, siendo 
justamente la predicción, tanto del comportamiento de las variables dependientes como 
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de las independientes, uno, sino quizá el más trascendental de los aspectos asociados 
con la modelación matemática.  
 
Además se observa que se presentaron dos casos, (uno en cada grupo que representan 
aproximadamente el 2,5% del total de estudiantes), en el que a pesar de que se da la 
instrucción clara en el cuestionario de unir los puntos, esto no se hace. Se asume que el 
proceso de unión de puntos es una labor que realizan los estudiantes a muy temprana 
edad y por ello sorprende que varios estudiantes no lo hicieran, lo cual es a su vez un 
claro indicativo de una incapacidad o pereza para llevar a cabo el proceso de pasar de un 
registro tabular a uno gráfico, además de que evidencia que se realizan la actividad 
simplemente siguiendo una instrucción que se da, pero no hay una interiorización de que 
tanto la tabla como la gráfica corresponden a modelos para una situación que se está 
presentando, y que más que dar cuenta de unos datos específicos, representan una 
posibilidad de comprender el comportamiento de las variables y las relaciones que se 
presentan entre ellas.  
 
En la siguiente gráfica se muestra a través de barras el comparativo de la manera en que  
responden los estudiantes de los dos grupos que se han tomado como muestra patrón.  
 
Gráfica 3: Distribución porcentual de las respuestas dadas en la graficación de los datos en el plano 
cartesiano 
Como puede verse es notoria la diferencia en los dos grupos a la hora de responder la 
pregunta anterior sobre todo en el porcentaje de estudiantes que escogió la opción A 
(que es la respuestas) en donde se ubicó un 63% del grupo 9º1 en comparación con un 
97% (casi la totalidad del grupo) del grupo 9º2. En cuanto a la opción B donde se grafica 
63% 
30% 
7% 
97% 
3% 
0% 
79% 
17% 
4% 
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
RESPUESTA 1 RESPUESTA 2 NO RESPONDE
P
o
rc
en
ta
je
 d
e 
es
tu
d
ia
n
te
s 
GRUPO 9º1
GRUPO 9º2
TOTAL
Capítulo 3: Resultados 31 
 
sin tener en cuenta el cargo fijo inicial sólo se ubicó un 3% del grupo dos en comparación 
con un 30% en el grupo 1. 
 
En la segunda versión realizada del cuestionario la distribución de las respuestas es la 
siguiente:  
 
Gráfica 4: Distribución de las respuestas (Tipo de gráfica obtenida al unir los puntos) en la segunda 
aplicación del cuestionario 
Como ocurrió en la primera aplicación del cuestionario se presenta correspondencia 
entre el hecho de realizar de manera correcta la tabulación de los datos y hallar la gráfica 
que corresponde a la situación; como puede observarse ante un 100% de acierto en la 
tabla de datos encontrada se presenta igual porcentaje de acierto en la gráfica obtenida. 
 
Los cambios obtenidos en las respuestas evidencian un avance en el desarrollo de la 
capacidad de los estudiantes para realizar el tránsito entre una información que se 
expresa en lenguaje cotidiano y que  tiene que ver con una situación del entorno 
inmediato del estudiante y otros sistemas de representación para esta información como 
los son el registro tabular y cartesiano, este es uno de los aspectos a los que se refiere el 
pensamiento variacional y el proceso de modelación matemática, donde éstas se 
constituyen en herramientas para comprender un fenómeno de la realidad, explicar la 
relación que se presenta entre dos variables y predecir su comportamiento a futuro. 
 
Continuando con la actividad para establecer los saberes previos de los estudiantes, se 
trabaja la segunda actividad, en la que se proponen varias preguntas relacionadas con la 
misma situación de la pregunta 1. Continuación se enuncian estas preguntas, las 
respuestas dadas y el análisis correspondiente:  
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2. ¿Qué gráfica se obtiene al unir los puntos marcados en el plano cartesiano 
anterior? 
La respuesta de los estudiantes  es la siguiente: 
 
GRUPO 9º1 GRUPO 9º2 TOTAL 
 
No % No % No % 
Línea Recta 16 37% 31 79% 47 60% 
Diagonal o línea pendiente 6 14% 8 21% 14 18% 
Figuras geométricas 8 19% 0 0% 8 10% 
Otras 9 21% 0 0% 9 12% 
No responde 4 9% 0 0% 4 5% 
TOTAL 43 100% 39 100% 78 100% 
Tabla 3: Distribución de respuestas a la pregunta sobre el tipo de gráfica que resulta de la unión de 
los puntos en el plano cartesiano 
Se puede observar que la gran mayoría han respondido correctamente a la pregunta. El 
haber acertado en la respuesta no indica bajo ninguna circunstancia que los estudiantes 
sean capaces de definir correctamente la recta en el sentido geométrico o de establecer 
sus principales características. La anterior afirmación, de algún modo se sustenta en las 
características de los estudiantes que conforman los cursos, aunque puede haber un 
conocimiento previo, pero intuimos que se trata de alguna idea preconcebida en su 
entorno familiar más que en uno académico, Un aspecto un tanto preocupante es el que 
ocurre con el 10% de los estudiantes que responden “figuras geométricas” 
desconociendo que en caso eventual de que fuera una figura geométrica plana, debería 
estar formada por una poligonal que se cierra sobre sí misma encerrando una 
determinada área, hecho absolutamente imposible de acaecer con una línea recta, pues 
al extenderla más allá del rango dado a los estudiantes, se evidenciaría un alejamiento 
de los extremos. Una de las posibles razones para que los estudiantes asocien la línea 
recta del ejercicio bajo análisis con una figura geométrica, está asociado con el hecho, 
además un tanto inexplicable, de que los estudiantes al ubicar los puntos trazan 
perpendiculares a los ejes pasando por los puntos que se obtuvieron del planteamiento 
del problema, generándose así triángulos, cuadrados o rectángulos.   
 
Finalmente, también llama poderosamente la atención que muchos estudiantes, 18% en 
total, confundan el nombre de la línea recta con uno de sus elementos característicos 
como lo es la pendiente. Esta apreciación es aprendida en el hogar, ya que en muchas 
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regiones y más de ascendencia campesina se acostumbra decir suba la pendiente en 
lugar de decir suba por esa o tal vía inclinada.  
 
De acuerdo con lo anterior se puede observar en las diferentes respuestas dadas, una 
cierta capacidad para establecer relaciones entre las representaciones resultantes en el 
plano cartesiano y conceptos geométricos, lo cual se constituye en un buen punto de 
partida para la presente propuesta de enseñanza.  
 
En el gráfico siguiente se muestra la distribución porcentual comparativa en las 
respuestas dadas por los diferentes grupos y su correspondiente valor total 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 5: Distribución porcentual de  las respuestas dadas a la pregunta 2 en el cuestionario de 
presaberes 
De la observación por parte del docente en el momento de realizar la actividad y percibir 
las expresiones y discusiones a las que hubo lugar por parte de los estudiantes, es 
posible afirmar que aunque pasar de un sistema de representación a otro, resulta 
bastante difícil para los estudiantes, ellos no logran hacerse conscientes de que se trata 
de representaciones distintas de la misma situación y por ello  la abordan como si se 
tratasen de situaciones independientes. 
 
Al aplicar el cuestionario la segunda vez los estudiantes de ambos grupos han 
proporcionado las siguientes respuestas:  
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Gráfica 6: Distribución porcentual de  las respuestas dadas a la pregunta 2 en el cuestionario de 
presaberes (Segunda aplicación del cuestionario) 
Se presenta en comparación con las respuestas dadas en la primera ocasión un aumento 
de un 12% en las respuestas dadas por el total de los estudiantes, de otro lado también 
es importante tener en cuenta que en las otras respuestas dadas por los estudiantes, 
están asociadas a características de la función lineal, lo que permite intuir que se 
establece una relación entre el tipo de gráfica que se forma en el plano cartesiano y la 
situación a la que se está refiriendo, lo que reafirma lo expresado en la pregunta anterior 
en el sentido en que se van dando avances en lo que al proceso de modelación 
matemática se refiere. Además en esta pregunta se da una diferencia significativa en el 
porcentaje de aciertos en los grupos 1 y 2, que es del 27% más en el grupo 2. 
 
Posteriormente se pasó al análisis de la recta obtenida y su intercepto con el eje y.  La 
primera pregunta  a los estudiantes fue la siguiente:  
3. ¿Cuáles son las coordenadas del punto donde la gráfica se intercepta con el eje 
y?  Las respuestas obtenidas son: 
 
GRUPO 9º1 GRUPO 9º2 TOTAL 
 
No % No % No % 
No responde 26 60% 14 36% 40 49% 
Otras 17 40% 25 64% 42 51% 
(0 , 8000) 0 0% 0 0% 0 0% 
TOTAL 43 100% 39 100% 82 100% 
Tabla 4: Distribución de respuestas a al preguntas sobre las coordenadas de la intersección de la 
gráfica con el eje de coordenadas y 
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Los resultados obtenidos evidencian un  desconocimiento por parte de la totalidad de los 
estudiantes del significado de la intersección de una recta con el eje vertical y dificultades 
para identificarlo de manera visual. La razón de esta incapacidad radica en que  la 
mayoría de los estudiantes, no prolongaron la recta hasta que ésta se cortase con el eje 
de las ordenadas o porque no existe la capacidad para extraer información del plano 
cartesiano e interpretarla en la situación que se esté analizando, en caso presente el de 
la factura de servicios públicos.  
 
Además se puede evidenciar que los estudiantes sólo se limitan al rango de valores que 
se les ha ofrecido como datos preliminares, siendo incapaces de describir, a partir de la 
información, presente, cualquier comportamiento pasado o futuro. 
 
Con el propósito dejar una constancia de los resultados referidos anteriormente en el 
diagrama de barras, se han incluido algunas respuestas presentadas por los estudiantes  
 
 
Imagen  4: Respuestas dadas por dos del grupo 9º2) y dos estudiantes del Grupo 9º1 
Como puede observarse, estas respuestas no guardan ninguna relación entre sí y en 
general revelan el desconocimiento del concepto de intersección de la recta con el eje de 
las ordenadas. En consecuencia, es posible afirmar que la respuesta dada al unir los 
puntos y de asociar la curva obtenido con una recta, también sea una coincidencia más 
que el resultado de un proceso formativo, a menos que la información alcanzada por el 
contacto familiar, o visual en la televisión o en otro medio de comunicación o 
simplemente por la interacción con sus amigos, se considere como transmisión de 
conocimiento, obviamente que sin el rigor académico al que quiere apelar este trabajo   
 
La siguiente es la distribución de las respuestas obtenidas:  
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Gráfica 7: Distribución porcentual de las respuestas sobre el intercepto de la recta con el eje de 
coordenadas y 
Se observa que en esta pregunta ninguno de los estudiantes logra identificar el punto de 
intersección de la gráfica con el eje y, lo que indica que no se comprende el concepto de 
intersección, observemos ahora la manera en que respondieron esta misma pregunta en 
la segunda aplicación del cuestionario. 
 
 Gráfica 8: Distribución porcentual de las respuestas sobre el intercepto de la recta con el eje 
de coordenadas y (Cuestionario presaberes) 
Nuevamente se observa una mejora sustancial en el porcentaje de respuestas correctas, 
donde prácticamente la totalidad de estudiantes de ambos grupos, pudo identificar 
adecuadamente el intercepto de la gráfica con el eje y de coordenadas. 
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Con el propósito de complementar la pregunta anterior, se les formuló una pregunta que 
buscaba establecer si los estudiantes eran capaces o no de determinar explícitamente el 
intercepto de la recta con el eje y. La pregunta enunciada fue la siguiente:  
4. El valor de las coordenadas en el punto de intersección de la curva con el eje y 
indica (Seleccione la respuesta correcta)  
Los estudiantes de ambos grupos respondieron de la siguiente manera: 
 
GRUPO 9º1 GRUPO 9º2 TOTAL 
OPCION No % No % No % 
a. Lo que se debe pagar por el consumo total 
de agua 
10 23% 23 59% 33 40% 
b. Que no hay que pagar nada si no se ha 
consumido ningún metro cúbico 
2 5% 0 0% 2 2% 
c. El valor que se paga cuando no se consume 
ni un metro cúbico de agua 
0 0% 0 0% 0 0% 
d. El valor de cada metro cúbico de agua 22 51% 12 31% 34 41% 
No responde 9 21% 4 10% 13 16% 
TOTAL 43 100% 39 100% 82 100% 
Tabla 5: Distribución de respuestas a la pregunta sobre la interpretación del punto de corte de la 
gráfica con el eje vertical de coordenadas 
En esta pregunta se observa que ninguno de los estudiantes responde adecuadamente, 
confirmando nuevamente la respuesta obtenida a la pregunta anterior, y dando lugar a la 
conclusión de que los estudiantes no comprenden este concepto y por ellos existen 
dificultades para dar explicaciones desde el punto de vista matemático, aunque se trate 
de situaciones que son cotidianas para el estudiante.  Además y de acuerdo con la 
manera de responder las preguntas anteriores,  es de esperarse que ninguno de los 
estudiantes pueda determinar correctamente el punto de intersección de la recta con el 
eje x.  
 
A continuación se presenta la distribución de los estudiantes en las respuestas dadas al 
enunciado:  
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Gráfica 9: Distribución de las respuestas a la pregunta de selección múltiple sobre interpretación del 
punto de intersección de la gráfica con el eje y 
 
Se puede observar que la mayor parte de los estudiantes se ubican en las opciones a y 
d, lo que evidencia un intento de establecer relaciones entre las variables, dado que para 
ellos es claro que existe una dependencia entre el consumo y el valor pagado, pero no 
alcanzan el nivel de argumentación adecuado para expresarlo.  
 
De otro lado sólo 2 estudiantes responden la opción B, esto se debe, según lo expresado 
por ellos en el desarrollo de la actividad, a que es claro que existe un cargo aunque no 
haya consumo en un periodo, esta comprensión no obedece en la mayoría de los casos 
a la interpretación de la situación dada sino a lo que han observado en la vida cotidiana. 
 
Observemos algunas de las respuestas dadas por los estudiantes con sus respectivas 
argumentaciones: 
OPCION a 
40% 
OPCION b 
2% 
OPCION c 
0% 
OPCIÓN d 
42% 
NO 
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16% 
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Imagen  5: Respuestas y argumentaciones dadas a la pregunta 4 del cuestionario 
En esta misma pregunta cuando se hizo la segunda aplicación del cuestionario, una vez 
se ha terminado la ejecución de la propuesta se obtuvieron las siguientes respuestas:  
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Gráfica 10: Respuestas obtenidas a la pregunta en la segunda aplicación del cuestionario 
Se observa un 34% de aumento en las respuestas correctas, dado que en la primera 
ocasión que se propuso la misma pregunta ninguno de los estudiantes la respondió de 
manera correcta. Es importante que aunque se presenta mejoría en el número de 
estudiantes que responde correctamente, a pesar del trabajo realizado dificultades para 
comprender la relación de los elementos de la función lineal y su interpretación en el 
contexto de la situación propuesta.  
 
De la misma manera que en la actividad de saberes previos se presentan a continuación 
algunas de las argumentaciones dadas por los estudiantes a la selección realizada, estas 
se toman de manera textual, por lo que pueden presentar algunos problemas de 
redacción (Sólo se han corregido los errores ortográficos): 
 
 Opción C,  el punto de intersección de la curva con el eje y indica que lo que se paga 
cuando no se consume ningún metro cubico de agua (Camilo Ocampo, 9º2) 
 Opción C, si no se ha consumido nada el valor del cargo fijo es 8000 (Juan Carlos 
Mejía, grupo 9º2) 
 Opción a, porque si consumimos una cierta cantidad de agua la factura aumenta 
(Sara Carmona, 9º2) 
 Opción d, que 8000 es el valor que se debe de pagar por cada metro cubico de agua 
consumido (Maritza Castaño, gurpo 9º1) 
Opción a 
7% 
Opción b 
47% 
Opción c 
34% 
Opción d 
12% 
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 Opción c, porque me esta diciendo que indica el valor de la coordenada donde se 
intercepta con el eje Y y es la que indica el valor que se paga si no se gasta ni 1 
metro cubico de agua (Diana Paola Quintero, 9º1) 
 
Como se puede ver, las explicaciones dadas tienden a establecer las relaciones entre el 
intercepto con el eje y de coordenadas y el cargo básico, sin embargo no se alcanza el 
nivel de comprensión que se pretende a partir de esta propuesta, donde se busca que el 
estudiante desarrolle modelos matemáticos que posibiliten explicar y/o comprender la 
realidad. 
 
El cuestionario continúa con una serie de preguntas abiertas que pretende indagar sobre 
el concepto de pendiente de la recta y su significado en la situación que se está 
estudiando.  A continuación se muestra la manera en que los estudiantes respondieron 
en cada una de las ocasiones en las que se aplicó el cuestionario: 
5. ¿Cuál es el valor de la pendiente de la curva resultante cuando el consumo es 
de 5 m3?  
 
Las respuestas obtenidas en cada una de las aplicaciones del cuestionario son las 
siguientes: 
 
Gráfica 11: Distribución de las respuestas a la pregunta: ¿Cuál es el valor de la pendiente cuando el 
consumo es de 5 m
3
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Gráfica 12: Respuestas obtenidas en la segunda aplicación del cuestionario 
Como puede observarse la respuesta más común en los estudiantes fue $18000, lo que 
indica que se asumió que se estaba indagando por el valor pagado para un consumo de 
5 metros cúbicos e ignorando que se solicitaba el valor de la pendiente en este punto. 
Esta respuesta pone de manifiesto que los estudiantes no comprenden la idea de 
pendiente en términos de inclinación de la recta respecto a un eje de referencia 
horizontal y en consecuencia genera una duda adicional con relación a la respuesta de 
línea pendiente dada por un 18% de los estudiantes a la pregunta 2 que indagaba por el 
tipo de curva obtenida de unir los puntos. El no conocer el sentido de pendiente es 
realmente asombroso, pues su noción intuitiva se aprende en la casa y en la escuela, y 
además se experimenta día a día al caminar cuesta arriba por una calle e incluso al subir 
las escaleras.  
 
También es significativa la proporción de estudiantes que no responde esta pregunta 
(23% del total), las demás respuestas que corresponden a un 31% del total de 
estudiantes no guardan ninguna relación con el concepto de pendiente ni con las demás 
respuestas. De lo anterior es posible afirmar que no se conoce el significado del concepto 
de pendiente. 
 
En la segunda aplicación del cuestionario se presentó el mismo error y llama la atención 
que contrario a lo ocurrido en las preguntas anteriores donde se mejora el desempeño 
con respecto al primeras respuestas (lo que es lógico dado que en el segunda aplicación 
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ya se habían desarrollado actividades sobre estos conceptos), en esta ocasión un 90% 
del total de los estudiantes cometen el mismo error mientras que cuando se hizo el 
diagnóstico de presaberes fue del 46%. Sólo 1 estudiante del grupo 9º2 respondió esta 
pregunta de manera correcta. 
6. ¿Cuál es el significado de está pendiente?  
Debido a la  variedad de respuestas suministradas por los estudiantes en la primera 
aplicación y las cuales no guardan ninguna correlación entre ellas,  resulta prácticamente 
imposible hacer una tabulación de las expresiones dadas por los estudiantes, en su 
defecto, se prefiere transcribir textualmente algunas de las respuestas que ellos han 
dado: 
 Es de 5 m3 (Isabel Vargas, grupo 9º1) 
 El valor de los metros cúbicos de agua gastados (Diana Quintero, grupo 9º1) 
 Es mayor el consumo y los metros cúbicos de agua por lo tanto el valor será más 
caro (Yarledis Rentería, grupo 9º1) 
 El significado de esta pendiente es que el cargo fijo es de $8000 y como son 5 cubos 
y cada uno cuesta $2000, el cubo se multiplica por 5 y da $1000 más $8000 del cargo 
fijo (Natalia Quiceno, grupo 9º2) 
 Nos quiere decir cuanto debemos pagar por cada uno gasta metro cúbico de agua 
(Laura Salazar, grupo 9º2) 
 Siempre va subiendo (Tatiana Duque, grupo 9º2) 
 
En la segunda aplicación del cuestionario las respuestas dadas y su respectiva 
distribución en ambos grupos son las siguientes: 
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Gráfica 13: Comparativo de las respuestas dadas a la sexta pregunta en la segunda aplicación del 
cuestionario 
Se observa que un 50% del total de los estudiantes  asocia la pendiente cuando el 
consumo es de 5 metros cúbicos como el pago que corresponde a este consumo, de 
esta respuesta llama la atención que sólo la mitad de los estudiantes haya respondido de 
esta manera cuando prácticamente la totalidad de los estudiantes en la pregunta anterior 
relacionó la pendiente en un punto con el cobro. De otro lado el 8,62% del total responde 
el consumo lo que muestra que no se establece una relación entre variables ya que se 
considera sólo una de ellas. Sólo un 12,07% de los estudiantes responde correctamente, 
aunque es importante considerar que el hecho de que se haya referido a la pendiente en 
un punto específico pudo haberse constituido en un factor de confusión.  
 
Algunas de las respuestas dadas y que fueron incluidas en el ítem otras son: 
 Que uno va más adelante que el otro (Meliza Zuluaga, Grupo 9-1) 
 Que aumenta el precio de consumo (Alejandra Valencia, Grupo 9-1) 
 
7. ¿Cuáles son sus unidades? 
 
En las respuestas dadas a esta pregunta en el cuestionario de presaberes lo más notable 
es la gran cantidad de estudiantes que se quedan sin responder, lo cual es una 
reafirmación de una idea que se ha debatido ampliamente por la comunidad académica 
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en torno a que el proceso de enseñanza de los conceptos de función y en particular de la 
función lineal, se limita a poner en un gráfico los valores de y y x de un modo abstracto, 
es decir, sin que ellas estén asociadas a ninguna cantidad y por lo tanto, se entiende por 
qué este proceso no tiene, en la mayoría de los casos, la trascendencia deseada En 
consecuencia, la manera de suplir esta deficiencia es establecer la variación y 
dependencia de las diferentes variables a partir de la experiencia.  
 
Bajo estas circunstancias las cantidades que se estudian parten de la representación de 
una cantidad, como por ejemplo masa y deformación en el caso del sistema masa-
resorte, posición y tiempo en el caso de una bolita que se deja caer en tubo lleno de 
glicerina, y como estos muchos ejemplos más. En síntesis, es inconcebible que el 
docente siga hablando de variables abstractas en clase de geometría sin acudir a una 
representación específica que resulta naturalmente de la experimentación.   
 
En la siguiente gráfica se muestran las respuestas y los porcentajes correspondientes a 
la pregunta planteada: 
 
 
Gráfica 14: Distribución de las respuestas a la pregunta ¿Cuáles son las unidades de la pendiente? 
 
Lo anterior revela que los estudiantes desconocen el significado del concepto de unidad y 
la manera de asociársela a la  pendiente de la recta.  Aun cuando esto no debe 
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sorprender, pues si no se sabe que es pendiente, no hay razón alguna para asignarle 
unas determinadas unidades. En la segunda aplicación del cuestionario los estudiantes 
respondieron de la siguiente manera: 
 
Gráfica 15: Distribución de las respuestas a la pregunta ¿Cuáles son las unidades de la pendiente? 
(Cuestionario final) 
Aunque en esta ocasión sólo el 33% de los estudiantes responde de manera correcta, se 
evidencia un avance en que los estudiantes intentan establecer una relación entre las 
unidades de la variable dependiente e independiente, por lo menos en el 17% que 
respondieron m3/$.  
 
Algunas de las respuestas clasificadas en el 22% (categoría otras) son: 
 Las unidades son el número desde donde empieza la gráfica (Maryory Jiménez, 
9-1) 
 Valor fijo y consumo de agua (Beatriz Quintero, 9-1) 
 5, 18000 (Camilo Ocampo, 9-2) 
 
Siguiendo con el cuestionario, la siguiente pregunta con la cual se enfrentaron los 
estudiantes fue esta: 
8. De las siguientes afirmaciones, indicar cuáles son verdaderas o falsas y 
justificar las respuestas: (Se enuncian a continuación cada una de las afirmaciones 
propuestas, junto con la sistematización de la manera en que los estudiantes 
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respondieron en las dos aplicaciones del cuestionario, se citan además algunas de 
las argumentaciones dadas por los estudiantes y se hace el análisis correspondiente) 
 
a. El valor que se paga en la factura es constante  
 
Gráfica 16: Distribución porcentual de las respuestas pregunta 8a 
Se observa que gran parte de los estudiantes (un 84% del total) responden a este 
enunciado de forma correcta, dentro de las argumentaciones encontramos: 
 Verdadero, Porque si no paga le quitan el agua (Mayuslai Jiménez, 9º1) 
 Falso, porque no siempre llega la misma cuenta (Alquibar Jiménez, 9º2) 
 Falso, porque varía dependiendo los metros cúbicos que gaste (Diana Paola 
Quintero, 9º1) 
 Falso, porque uno paga lo que haya gastado (Wilmar Muñoz, 9º1) 
 Falso, porque el valor no es constante porque no siempre consumimos lo mismo 
(Nazly Valencia, 9º2) 
 
En algunas de las respuestas se muestra interés por explicar de acuerdo con la relación 
en el gasto, mientras que en algunos otros la argumentación simplemente se basa en la 
experiencia del cambio en los valores pagados en las facturas de sus servicios en 
distintos periodos o el hecho de que los consumos son distintos.  Esto también muestra 
que existe una mayor probabilidad de responder correctamente a una pregunta sobre un 
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tema con el cual tenemos que enfrentarnos día a día, que intentar dar una interpretación 
a una pregunta hipotética sobre la base de variables abstractas y genéricas. En la 
segunda aplicación las respuestas dadas fueron: 
 
Gráfica 17: Distribución porcentual de las respuestas pregunta 8ª (Cuestionario final) 
En esta pregunta se observa que mejoró el desempeño obtenido en el grupo 9-1 y pasó 
lo contrario en el grupo 9-2. A continuación se transcriben algunas de las explicaciones 
dadas por los estudiantes a sus respuestas: 
 Falso, porque puede variar dependiendo de los metros cúbicos consumidos (Camilo 
Ocampo, grupo 9-2) 
 Verdadero, porque aumenta de 2000 en 2000 (Diego Jiménez, grupo 9-2) 
 Falso, el valor que se paga en la factura no es constante, porque el valor de la factura 
cambia depende de lo que se consuma (Karina Sánchez, 9-1) 
 Verdadero, si por que usted paga según lo que gaste (Cristian Buriticá) 
 
b. El valor que se paga por la factura depende del consumo en metros 
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Gráfica 18: Distribución porcentual de las respuestas pregunta 8b 
Algunas de las explicaciones dadas por los estudiantes a esta respuesta son:  
 Verdadero, porque si consumimos mucha agua pagamos más (Maricelly González, 
grupo 9º2) 
 Verdadero, porque entre más metros consuma mayor será la cuenta o lo que tenga 
que pagar 
 Verdadero, A mí me parece que si es que depende de lo que uno gaste (Angie 
Vargas, grupo 9º1) 
 Falso, Porque si uno consume metro y medio de agua el total a pagar no es un metro 
cúbico. El total a pagar por un metro cúbico sería $2000, pero si se consume metro y 
medio no sería lo mismo (Wilmar Muñoz, grupo 9º) 
 
Aunque la mayoría responde de manera correcta la pregunta se evidencia nuevamente 
que las argumentaciones no se fundamentan en la relación funcional que se puede 
establecer entre el consumo y el valor facturado, sino en el hecho de que el aumento en 
el consumo necesariamente produce un aumento en lo que se paga.  Sin embargo, se 
observa también argumentaciones como la del último estudiante en la que aparte de 
responder incorrectamente no se evidencia capacidad de establecer una relación entre 
las variables que se están considerando.  
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Al aplicar por segunda vez el cuestionario los estudiantes responden de la siguiente 
manera:  
 
Gráfica 19: Distribución porcentual de las respuestas pregunta 8b (Cuestionario final)  
Se ve que mientras en el grupo 1 mejora el desempeño en las respuestas en el grupo 2 
este disminuye en un punto porcentual. A continuación se transcriben algunas de las 
explicaciones dadas: 
 Verdadero, sí por q si se consume 0 o más metros cúbicos empieza a subir el precio 
(José David Gil, 9-1) 
 Falso, Porque así es como se mide el agua (Verónica Zuluaga, 9-1) 
 Verdadero, porque si se consume un metro cubico el valor se va aumentando, por 
eso la factura depende de los metros cúbicos (Lucero Buitrago, 9-2) 
 Falso, no porque si no se consumen metros cúbicos lo mismo hay que pagar un 
cargo fijo de 8000 (Laura Giraldo, 9-2) 
 
c. Si una familia no consume agua el valor que debe pagar en la factura es 
de cero 
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Gráfica 20: Distribución porcentual de las respuestas pregunta 8c 
Nuevamente se observa que gran cantidad de los estudiantes responden de manera 
correcta a este enunciado cuando se realiza el cuestionario de saberes previos, 
observemos algunas de las argumentaciones que se dan al respecto: 
 Falso, porque la factura tiene un cargo fijo de $8000 en caso de gastarse se le suma 
el valor de cada metro cúbico (cada uno a $2000) más el cargo fijo (Santiago 
González, grupo 9º1) 
 Falso, porque si no se gastan cubos igualmente cobran el cargo fijo (Natalia Quiceno, 
Grupo 9º2) 
 Falso, porque sólo por estar el agua instalada en la casa lo mismo cobran (Alquibar 
Jiménez, grupo 9º2) 
 
Entre las dos primeras y la última explicación, se observa una diferencia fundamental que 
reside en el hecho de que los dos primeros estudiantes lo hacen en los términos en que 
está planteado el problema y el tercero lo hace de acuerdo con la experiencia cotidiana 
de la facturación de un servicio público. 
 
Los estudiantes que afirman que el enunciado es verdadero lo hacen con estos 
argumentos: 
 Verdadero, porque no está gastando nada y no se pagan metros cúbicos (Angélica 
Marín, Grupo 9º1)  
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 Verdadero, porque si en una familia no se consume ni un gota de agua el valor total a 
pagar es de cero ya que si se consume si sería por cada metro cúbico  
 
Se evidencian en este caso dificultades no sólo para explicar la relación que se da entre 
las variables sino falta de interpretación de la situación que se plantea. Por otro lado las 
respuestas obtenidas en la segunda aplicación del cuestionario son: 
 
Gráfica 21: Distribución porcentual de las respuestas pregunta 8c (cuestionario final) 
En esta pregunta contrario a lo que se espera el desempeño disminuye en cada uno de 
los grupos (un 1% en el grupo 1 y 14% en el grupo 2). Las argumentaciones se dan en 
los siguientes términos: 
 Falso, porque así no gaste nada hay un precio fijo (Luisa Martínez, grupo 9-1) 
 Falso, porque así no consuman agua de todas maneras tienen que pagar el valor del 
cargo fijo (Alejandra Valencia, 9-1) 
 Verdadero, porque sólo tienen que pagar lo que se gasten (Marly Giraldo, 9-1) 
 Verdadero, La familia si no gasta agua el valor que debe de pagar es de cero porque 
si no se consume no se paga (Luis Miguel Gómez, 9-2) 
 Falso, porque se cobra un cargo fijo que es de 8000 (Juan Carlos Mejía, 9-2) 
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d. El consumo en metros cúbicos por mes es una variable  
 
Gráfica 22: Distribución porcentual de las respuestas pregunta 8d 
Se puede ver que la totalidad de los estudiantes que responden esta pregunta lo hacen 
de manera correcta.  A continuación se cita la manera en que algunos de ellos justifican 
estas respuestas: 
 Verdadero, porque no siempre uno gasta la misma agua (Jesica Quintero, grupo 9º2) 
 Verdadero, porque cada vez aumenta y disminuye el precio (Daniela Gómez, grupo 
9º2) 
 Verdadero, porque uno no siempre consume lo mismo (Diego González, grupo 9º1) 
 Verdadero, porque si gasta menos agua el recibo le llega más barato (Deicy Ciro, 
Grupo 9º1) 
 Verdadero, porque cada mes consumimos diferente cantidad de agua (Jhoana 
Zuluaga, grupo 9º1) 
 
Teniendo en cuenta tanto el  acierto en las respuestas dadas por los estudiantes como 
de sus argumentaciones, es posible afirmar que existe una buena comprensión del 
concepto de variable como una cantidad que puede tomar diversos valores. En el 
cuestionario final los estudiantes responden de la siguiente manera:  
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Gráfica 23: Distribución porcentual de las respuestas pregunta 8d (Cuestionario final) 
 
En esta segunda aplicación del cuestionario también se observa una disminución leve en 
el rendimiento alcanzado por ambos grupos. Algunas de las explicaciones de los 
estudiantes son: 
 Verdadero, porque todo depende del consumo de metros cúbicos (Laura Ibarra, 9-1) 
 Falso, porque la variable no se mide por metros cúbicos (Luisa Fernanda Toro, 9-1) 
 Verdadero, porque en cada mes puede  aumentar o disminuir (Natalia Quiceno, 9-2) 
 Falso, porque siempre es constante. (Nazli Valencia,  9-2) 
 
Llama la atención que el buen desempeño en esta pregunta no se hayan mantenido, ya 
que se esperaba que en las preguntas donde en la primera aplicación habían sido 
respondidas correctamente por prácticamente la totalidad de los estudiantes conservaran 
esta misma tendencia, lo que indica que es posible que el hecho de tratar de argumentar 
desde el punto de vista matemático, a diferencia del primer ejercicio donde esto se hizo 
sólo desde la experiencia cotidiana genera cierto grado de confusión en algunos 
estudiantes. 
e. El valor que se paga en la factura varía al variar el consumo en metros 
cúbicos 
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Gráfica 24: Distribución porcentual de las respuestas pregunta 8e 
En esta pregunta se observa un comportamiento similar a las anteriores, tanto en la 
distribución de las respuestas como en las argumentaciones dadas por los estudiantes 
por lo que no se profundizará en su análisis. 
 
En la segunda aplicación del cuestionario los resultados fueron:  
 
Gráfica 25: Distribución porcentual de las respuestas pregunta 8e (cuestionario final) 
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Del mismo modo que en las preguntas anteriores al comparar los rendimientos de cada 
uno de los grupos se observa una disminución en el porcentaje alcanzado por los 
estudiantes. Las explicaciones dadas por los estudiantes se hacen en los siguientes 
términos: 
 Verdadero, si porque cada que se gasta un metro cubico son 2000$  mas (Cristian 
Henao, 9-1) 
 Falso, si cada vez varia porque es por consumo (José David Gil, 9-1) 
 Verdadero, porque dependiendo lo que se gaste en m3  será el valor para pagar (Luis 
Miguel Gómez, 9-2) 
 Verdadero, Porque depende de los metros cúbicos de agua que se consuma varia el 
valor que se debe pagar (Daniela Gómez, 9-2) 
 
f. El costo de la factura es directamente proporcional al consumo de agua 
 
Gráfica 26: Distribución porcentual de las respuestas pregunta 8f 
De las afirmaciones que se consideraron, ésta es la que presenta mayor variabilidad en 
las respuestas, debido, al hecho de que se hablara de proporcionalidad directa lo que 
ocasionó en ellos cierto grado de confusión, lo cual se puede evidenciar a partir de sus 
argumentaciones:   
 Verdadero, Porque entre más consumamos se irá viendo su costo (Isabel Galvis, 
Grupo 9º2) 
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 Verdadero, porque dependiendo de lo que gaste le viene el valor de la factura 
(Lucero Buitrago, grado 9º2) 
 Verdadero, Porque van de la mano (Luis Miguel Gómez, Grupo 9º1) 
 Verdadero, porque la factura se paga debido al agua que se gaste y debido al costo 
de pago (Olga Lucía Giraldo, grupo 9º1) 
 Falso, porque se suman los $8000 del cargo fijo (Sandra Vásquez, grupo 9º2) 
 Falso, porque también cobran el cargo fijo que es de $8000 y se le suma el consumo 
de agua que se cobra por cubos de $2000 (Alejandra Castaño, Grupo 9º2) 
 Falso, porque en la factura no sólo cobran los $8000 sino qua cobran $8000 más los 
metros cúbicos (Luisa Martínez, Grupo 9º1) 
 
Al responder esta pregunta en el cuestionario final se obtuvieron las siguientes 
respuestas: 
 
Gráfica 27: Distribución de las respuestas a la pregunta 8f en el cuestionario final 
 
Estas son algunas de las explicaciones que a esta respuesta dan los estudiantes: 
 Falso, porque si uno no consume nada paga solo $ 8000 pero si consume agua son 
$2000 por metro cubico (Cristián Henao, 9º1) 
 Falso, por que adicionalmente se cobran 8000 así no se haya consumido nada 
(Adriana Betancur, 9º1) 
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 Verdadero, por que la factura sube de acuerdo con los metros cúbicos de agua 
consumida (Johana Giraldo) 
 Verdadero, por que debido al consumo de agua cambia el valor de la factura (Diego 
Jiménez, 9º2) 
 Falso, porque hay un cargo fijo de $8000 (Camilo Ocampo, 9º2) 
 Verdadero, porque el valor de la factura es dependiendo de lo que gaste en agua m3 
(Lucero Buitrago, 9º2) 
 
En la siguiente gráfica se resume el porcentaje de acierto para cada una de las preguntas 
en la primera aplicación del cuestionario: 
 
Gráfica 28: Porcentaje comparativo de aciertos en las preguntas 8a a 8f 
 
En el cuestionario final los resultados de este comparativo son los siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 29: Comparativo en de porcentajes de acierto en las preguntas 8a a 8f en el cuestionario final 
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Finalmente se presentan a los estudiantes una serie de cantidades con las que 
frecuentemente tienen contacto y se les pide indicar si se está hablando de variables o 
constantes. Para esto se propone como pregunta 9, llenar la siguiente tabla, donde la 
letra V hace alusión a Cantidad Variable, C a una Cantidad Constante y NR No 
Responde 
Tabla 6: Distribución de respuestas acerca de cantidades variables y constantes en los dos grupos 
En el siguiente diagrama de barras se resume la manera en que se distribuyen estas 
respuestas: 
 
Gráfica 30: Número de estudiantes por respuesta en cuestionario de presaberes 
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GRUPO 9º1 GRUPO 9º2 TOTAL 
CANTIDAD V C NR V C NR V C NR 
1. El número pi π = 3,14159 28 13 2 13 25 1 41 38 3 
2. El tiempo que se tardan 
varias personas en recorrer 
la misma distancia 
37 3 3 33 4 2 70 7 5 
3. La distancia entre dos 
ciudades 
13 28 2 10 28 1 23 56 3 
4. La temperatura al ascender 
por una montaña 
34 7 2 10 28 1 44 35 3 
5. La altura de una montaña 12 29 2 18 20 1 30 49 3 
6. La presión al sumergirnos 
en una piscina 
17 15 2 23 15 1 40 30 3 
7. La cotización del dólar 41 0 2 38 0 1 79 0 3 
8. El número de horas del día  2 39 2 1 37 1 3 76 3 
9. El número de estudiantes 
por grupo en los diferentes 
grados 
35 6 2 33 5 1 68 11 3 
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En el cuestionario final las respuestas dadas por los estudiantes fueron las siguientes:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Gráfica 31: Número de estudiantes por respuesta en cuestionario final 
En la siguiente gráfica se comparan los porcentajes de acierto obtenido por la totalidad 
de los estudiantes en el cuestionario en el cuestionario de presaberes y el cuestionario 
final:  
 
Gráfica 32: Comparativo de porcentaje de estudiantes que responden correctamente cada ítem en 
identificación de cantidades variables y constantes en el cuestionario inicial y final 
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7) y el número de horas del día (Ítem 8). De otro lado las preguntas en las que se 
presenta menor porcentaje de acierto son las referidas al número π, la temperatura al 
ascender por una montaña y la presión al descender en una piscina. Llama la atención 
que muchos estudiantes desconozcan que el número π sea una constante, pues ellos en 
sus cursos previos debieron calcular perímetros, áreas y volúmenes en los cuáles fue 
preciso usarlo. De acuerdo con  lo observado, en los estudiantes al resolver estas 
preguntas, los errores en las respuestas, se deben más a que se desconoce la manera 
en que se comporta la cantidad en cuestión y su naturaleza o por que haya debilidad en 
el desarrollo conceptual alcanzado en otros niveles, que al hecho de que no se 
comprenda la diferencia entre variable y constante, que en general se puede observar 
que es bueno. 
 
Al aplicar el cuestionario final se ve como en la mayor parte de los ítems considerados 
hubo mejor desempeño que en la primera ocasión con excepción del 7 y 8 (cotización del 
dólar y número de horas del día) que mostraron una leve baja, el primero en un 1,51% y 
el segundo en 14,06%. Los ítems en los que se mejoró más notablemente el desempeño 
de los estudiantes fueron: el número π (29,52%), la temperatura al ascender por una 
montaña (37,72%), la altura de una montaña (21,27%) y la presión al sumergirnos en una 
piscina (33,83%). En general al comparar las respuestas de uno y otro cuestionario en lo 
referente a la identificación de cantidades variables y constantes puede decirse que se ve 
un mejor desempeño por parte de los estudiantes de ambos grupos. 
 
La segunda parte del cuestionario de presaberes se aplicó el 17 de mayo de 2012 a 78 
estudiantes (42 del grupo 9º1 y 36 del grupo 9º2) y el 2 de octubre de 2012 a 58 de 
estudiantes de ambos grupos (29 en cada uno de ellos).  
 
Se trabaja con situaciones de movimiento, las cuales se analizan a partir de 
representaciones gráficas y en las preguntas que se proponen se indaga en torno a los 
conceptos de pendiente, intercepto, rectas paralelas y secantes y en el mismo sentido 
que se ha trabajado en todo el cuestionario se trabaja sobre su interpretación en el 
contexto que se está usando, en este caso el cambio de posición a través del tiempo de 
varios cuerpos en movimiento simultáneo 
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SITUACIÓN 1: En la gráfica se muestra la variación de la posición de tres autos 
conforme transcurre el del tiempo. Utilice la información consignada en la gráfica para 
responder las preguntas 1-5 
 
 
Ilustración 4: Cambio de posición para tres autos a través del tiempo 
1. Completar la tabla indicando la posición de cada uno de los autos en diferentes 
tiempos: 
Horas  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Posición auto 1            
Posición auto 2            
Posición auto 3            
 
En el cuestionario de presaberes, al pasar de la representación gráfica a la tabular no 
hubo ninguna dificultad por parte de los estudiantes y la totalidad de los estudiantes en 
ambos grupos lo realizó correctamente. En contraste con lo observado en la situación 
trabajada en la primera parte, se puede afirmar que existen mayores dificultades cuando 
se trata de tabular y graficar datos a partir de un enunciado escrito o verbal, lo que indica 
ciertas limitaciones en el manejo de registros de estos registros de representación en el 
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momento inicial del proceso. Además se evidencia que a pesar de que se hace este 
tránsito entre una y otra representación de los datos existen dificultades para establecer 
vínculos entre las dos informaciones y comprender que se trata de la misma situación ya 
que no existe una visión global hacia la información. En la segunda aplicación al igual 
que en el cuestionario de presaberes no hubo mayores dificultades en realizar esta 
actividad, la cual se hizo de manera física dado que la plataforma googledocs no permite 
la creación de tablas de datos. 
 
2. De las siguientes afirmaciones establezca cuales son verdaderas y cuáles  
falsas. Estas son afirmaciones sobre el movimiento de los tres autos y se pide a los 
estudiantes que indiquen si las consideran verdaderas o falsas. Para cada una de las 
afirmaciones se presenta el comparativo del porcentaje de respuestas correctas 
obtenidas el cuestionario de presaberes y el cuestionario final para cada uno de los 
grupos. 
 
Gráfica 33 Porcentaje de acierto obtenido en la aplicación del cuestionario de presaberes y el 
cuestionario final  (grupo 9º1) 
 
Gráfica 34: Porcentaje de acierto obtenido en la aplicación del cuestionario de presaberes y el 
cuestionario final  (grupo 9º2) 
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Se puede observar que en el cuestionario de presaberes en todas las afirmaciones se 
presenta un bajo desempeño en ambos grupos. Se observa que en los tres primeros 
enunciados los porcentajes de acierto son muy bajos, llegando a ser cero en dos 
ocasiones, esto indica que no se establece la relación de la velocidad de los autos con la 
pendiente de la recta. Es decir, no se alcanza a hacer una relación entre la inclinación de 
las diferentes gráficas con la velocidad de los autos ni se comprende la realidad física 
que se está representando y simplemente la mayoría de los estudiantes asume que al 
encontrarse la gráfica de un auto por encima de la de otros, esto tiene que ver con que 
se esté moviendo más rápidamente. 
 
Con respecto a la segunda aplicación del cuestionario se continúan presentando bajos 
desempeños en ambos grupos en los tres primeros enunciados, lo que deja ver que es 
necesario fortalecer la interpretación de la situación física que se interpreta con el gráfico, 
pero se ve una notoria mejoría en la manera en que se responden los demás enunciados 
donde en ambos grupos se observan en la mayoría de estos desempeños por encima de 
70%. 
 
Luego se pregunta por la pendiente de la recta que describe el movimiento de cada uno 
de los autos y su significado físico. Los enunciados que se proponen son los siguientes: 
 
3. ¿Cuál es la pendiente de la recta que describe el movimiento del auto 1 y su 
significado? 
4. ¿Cuál es la pendiente de la recta que describe el movimiento del auto 2 y su 
significado? 
5. ¿Cuál es la pendiente de la recta que describe el movimiento del auto 3 y su 
significado? 
 
En la primera aplicación del cuestionario los estudiantes responden de la siguiente 
manera: 
 
 De los 42 estudiantes que respondieron el cuestionario en el grupo 9º1, 35 (que 
representan el 83%) no respondió la pregunta para ninguno de los tres autos y en el 
grupo 9º2 de los 36 estudiantes 26 no responden (que equivale al 72%) 
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 En cada uno de los grupos las respuestas que se dan no se acercan a la respuesta 
correcta, excepto uno de los estudiantes que responde en una de las preguntas 
rapidez y en otra velocidad, pero sin lograr ningún nivel de argumentación. 
 
Nuevamente las preguntas permiten afirmar que no se comprende lo que es la pendiente 
de una recta y lo que indica el caso de la gráfica de un movimiento. En la segunda 
aplicación (cuestionario final) las respuestas obtenidas y el porcentaje de estudiantes por 
grupo se muestran de manera comparativa en la siguiente gráfica: 
 
Gráfica 35: Porcentaje de estudiantes en cada una de las respuestas en la pregunta 4 (cuestionario 
final) 
Se observa que el 50% del total de estudiantes responde que la pendiente es 0,0 lo que 
se explica al revisar las argumentaciones de estas respuestas donde la mayoría se 
refiere al punto de partida del auto, quienes responden recta o pendiente explican esta 
respuesta hablando del tipo de gráfica que se forma; para aquellos que responden 500 
km indican en su argumentación que la razón es que esta es la distancia que recorrió. Se 
observa que sólo el 3,45% del total de estudiantes responden correctamente indicando 
que esta es la distancia que recorre cada hora. 
 
En las preguntas 5 y 6 se observan respuestas similares a las anteriores, de lo que se 
puede afirmar: 
 
 En general los estudiantes no comprenden la pendiente como la relación que se 
establece entre dos variables, en este caso distancia y tiempo. 
 Continúan presentándose dificultades para la compresión de una situación de la vida 
real a partir de un modelo matemático gráfico  
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 No se comprende el significado del intercepto con el eje y en el contexto de la 
situación que se está presentando y muchos de los estudiantes lo confundieron con 
el de pendiente. 
 
SITUACIÓN 2: En la gráfica se muestra la variación de la posición de dos autos 
conforme transcurre el tiempo. Utilice la información consignada para responder las 
preguntas 6-10 
 
Ilustración 5: Gráfico de Posición contra tiempo para dos autos diferentes 
 
6. El punto donde las dos gráficas se encuentran tiene coordenadas (_____, ____)  
 
Se pide identificar las coordenadas del punto de intersección de las dos gráficas. Las 
respuestas obtenidas en el cuestionario de presaberes y su respectiva distribución 
porcentual en los dos grupos se muestran en la siguiente tabla: 
 
RESPUESTA GRUPO 9º1 GRUPO 9º2 TOTAL 
4, 200 10 24% 19 53% 29 37% 
200, 4 10 24% 15 42% 25 32% 
OTRAS 10 24% 0 0% 10 13% 
NO RESPONDE 12 29% 2 6% 14 18% 
TOTAL 42 100% 36 100% 78 100% 
Tabla 7: Distribución de las respuestas dadas al preguntar sobre las coordenadas de intersección de 
las dos gráficas 
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Mientras en el grupo 9º2 se observa que más de la mitad del grupo responde 
correctamente a esta actividad, en el grupo 9º1 la proporción es mucho más reducida. Lo 
anterior muestra cierta dificultad para hacer lectura de la información que en este caso se 
puede realizar de forma muy sencilla y no requiere ninguna clase de análisis. 
 
En el total de los estudiantes las respuestas se distribuyen de la siguiente manera: 
 
Gráfica 36: Distribución porcentual de las respuestas a la pregunta sobre las coordenadas del punto 
de intersección en la aplicación del cuestionario de presaberes 
En el cuestionario final las respuestas dadas por los estudiantes y su distribución es la 
siguiente: 
 
Gráfica 37: Distribución porcentual de las respuestas a la pregunta sobre las coordenadas del punto 
de intersección en la aplicación del cuestionario final  
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Aunque se ve una leve mejoría en el rendimiento obtenido en el segundo ejercicio (8% 
del total de estudiantes) se siguen evidenciando problemas en la lectura de la gráfica.  
 
En la siguiente pregunta (número 7) se busca indagar la interpretación que los 
estudiantes le dan al  punto de intersección de las gráficas y lo que significa en el 
contexto de la situación a la que se está haciendo referencia. Para esto se presenta en el 
taller el siguiente enunciado: 
 
7. El punto de corte de las dos rectas indica (Escoja la respuesta correcta). 
 
 Los estudiantes en el cuestionario de presaberes responden de la siguiente manera:  
 
Gráfica 38: Distribución porcentual de las respuestas dadas por los estudiantes de los dos grupos a 
la pregunta sobre el significado del punto de intersección de las rectas 
Se puede observar que sólo un 9% de los estudiantes responde la pregunta anterior de 
manera correcta (lo que corresponde a la clave b) lo que deja ver la dificultad de 
interpretar la realidad física que se está representando a través de la gráfica posición Vs 
tiempo para los dos autos. Los estudiantes no reconocen a partir del análisis de la gráfica 
que ambos autos parten del mismo punto en momentos diferentes y que el auto 1 parte 
posteriormente, pero alcanza al auto dos ya que lleva una velocidad mayor y por el 
contrario más de la mitad de los estudiantes (54% del total) escoge la opción a que 
afirma que los dos autos se encuentran, indicando que ellos suponen que los autos se 
están moviendo en direcciones contrarias. En cuanto a las otras dos respuestas 
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(opciones c y d) se puede ver que también en este se ubican una cantidad significativa 
de los estudiantes. Al interrogar de manera verbal a varios estudiantes sobre el motivo de 
las respuestas no se logra evidenciar una manera lógica de argumentar. 
 
Al realizar el segundo ejercicio con este mismo cuestionario las respuestas se distribuyen 
de la siguiente manera: 
 
Gráfica 39: Distribución de las respuestas en la pregunta siete de la segunda parte del cuestionario 
(Cuestionario final) 
Aunque las respuestas dadas en este segundo ejercicio muestran un mejor desempeño 
con respecto al cuestionario de presaberes (23,76% del total) la proporción de 
estudiantes que consideran que los dos autos se encuentran es muy similar a la de las 
respuestas del primer ejercicio; estas respuestas nuevamente indican la necesidad de 
seguir trabajando en la interpretación de este tipo de situaciones y que aun hay grandes 
debilidades en el proceso de modelación matemática.  
8. ¿Cuál de los dos autos se mueve con mayor velocidad? (Escoja la respuesta 
correcta) 
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Gráfica 40: Distribución porcentual de las respuestas dadas a la pregunta 8 (Cuestionario presaberes) 
En esta pregunta se busca determinar si los estudiantes tienen la capacidad de 
relacionar la pendiente de las rectas con la velocidad con que se mueve cada uno de los 
autos. En la gráfica se puede ver que el 50% de los estudiantes afirma que el auto 1 se 
mueve con una velocidad mayor, esto debido a que en la mayor parte de la gráfica la que 
representa el movimiento de este auto se encuentra por encima. Nuevamente se 
evidencia que existen dificultades para comprender lo que pasa en la realidad a partir de 
un modelo dado. En el cuestionario final las respuestas dadas a esta misma pregunta 
fueron: 
 
Gráfica 41: Distribución porcentual de las respuestas dadas a la pregunta 8 (Cuestionario final) 
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Como ocurrió con otras preguntas no se observan avances significativos en los 
desempeños de los estudiantes dado que solo un 17% del total responde de manera 
correcta en la segunda aplicación de esta pregunta, frente a un 14% que lo había hecho 
en el cuestionario de pre-saberes. Del mismo modo se observan tendencias muy 
similares en la distribución del porcentaje de respuestas en las demás opciones de 
respuesta entre el primer ejercicio de saberes previos y el cuestionario aplicado al 
finalizar la propuesta.  
 
Continuando con esta misma situación de movimiento se hacen una serie de 
afirmaciones sobre el movimiento de los dos autos y se pide que los estudiantes 
respondan si estos enunciados son verdaderos o falsos. Se presenta a continuación el 
resumen gráfico (en diagramas de barras) sobre la manera en que los estudiantes 
respondieron tanto en el cuestionario de saberes previos como en el cuestionario final y 
el respectivo análisis. 
9. De los siguientes enunciados establezca cuáles son verdaderos y cuales 
falsos: 
a. Los dos autos parten del mismo punto 
 
 
Gráfica 42: Distribución porcentual de respuestas a la pregunta 9a de la segunda parte del 
cuestionario de saberes previos 
En esta pregunta se observa que más de la mitad de los estudiantes (55%) responde 
falso, frente a un 42% que afirma que es verdadero, esto indica como se dijo 
anteriormente que en la mayoría de los estudiantes no existe la capacidad para hacer el 
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tránsito entre la información que presenta la gráfica y la situación de movimiento a la que 
hace referencia. 
En la segunda aplicación del cuestionario las respuestas dadas por los estudiantes son: 
 
Gráfica 43: Distribución de las respuestas a la pregunta 9a (Cuestionario final) 
En esta ocasión se presenta una disminución en el rendimiento de los estudiantes que 
pasa de un 42% a un 22,41%, esto nos indica que algunos de los conceptos que se 
trabajaron pueden haber generado confusión, ya que se esperaba que el desempeño 
mejorara al haber desarrollado la propuesta de enseñanza y que el estudiante contara 
con mejores herramientas de análisis de este tipo de situaciones. 
b. Los dos autos parten al mismo tiempo  
 
 
Gráfica 44: Distribución porcentual de respuestas a la pregunta 9b de la segunda parte del 
cuestionario de saberes previos 
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Se presenta una alta proporción de aciertos en la respuesta (un 90% del total de 
estudiantes), lo que indica que existe la capacidad de interpretar la información del 
tiempo de desplazamiento  a partir de la lectura de la gráfica e identificar las diferencias 
entre ellos. En el cuestionario final los estudiantes han respondido de la siguiente 
manera: 
 
Gráfica 45: Distribución porcentual de respuestas a la pregunta 9b de la segunda parte del 
cuestionario final 
Al igual que en la pregunta anterior se observa que se presenta mejor desempeño al 
resolver la pregunta la primera vez (disminuye en un 5,52%) 
c. Los dos autos parten al mismo tiempo y de la misma posición  
 
Gráfica 46: Distribución porcentual de respuestas a la pregunta 9c de la segunda parte del 
cuestionario de saberes previos 
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En las respuestas que se dan a esta pregunta igual que en la se observa que casi la 
totalidad de los estudiantes la responden de manera correcta, lo cual era de esperarse ya 
que incluye la variable tiempo por la que se había indagado en la pregunta anterior, en 
donde se había identificado la diferencia en los momentos en que se empieza el 
desplazamiento de cada uno de los autos. Cabe anotar que lo anterior no implica que 
haya capacidad de interpretar la gráfica en el contexto de la situación de movimiento y 
que se presenten diferencias en el porcentaje de respuestas correctas en cada uno de 
los grupos. 
 
Gráfica 47: Distribución porcentual de respuestas a la pregunta 9c de la segunda parte del 
cuestionario final 
En esta pregunta se observa que se conserva el rendimiento en el grupo 9°2 y el grupo 
9°1 mejora en un 10,1%.  
d. El auto 2 nunca alcanza el auto 1 
 
Gráfica 48: Distribución porcentual de respuestas a la pregunta 9d de la segunda parte del 
cuestionario de saberes previos 
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En este ítem se presenta mayor diversidad en las respuestas dadas, lo que confirma 
nuevamente la dificultad de los estudiantes para establecer relaciones entre el modelo 
matemático y la situación que se está analizando. Además, existen problemas para 
determinar el comportamiento de las variables aun cuando esté dentro del rango 
observable en la gráfica (en este caso el intervalo de 0-10 horas), lo que hace suponer 
que para describir el estado del sistema en un tiempo que se encuentre por fuera de la 
porción de plano que se está observando será mucho más difícil para la gran mayoría de 
los estudiantes. 
 
Gráfica 49: Distribución porcentual de respuestas a la pregunta 9d de la segunda parte del 
cuestionario final 
e. El auto dos parte antes que el auto 1  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 50: Distribución porcentual de respuestas a la pregunta 9e de la segunda parte del 
cuestionario de saberes previos 
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Las respuestas a esta pregunta continúan mostrando la misma tendencia con las 
preguntas b y c, que están relacionadas con la variable tiempo, aunque se observa que 
hay una disminución en el porcentaje de acierto en el grupo 1 que esta vez  es sólo del 
57% y que es importante mejorar el desempeño de los estudiantes y desarrollar 
actividades que propendan el mejoramiento de la capacidad de análisis.  
 
Gráfica 51: Distribución porcentual de respuestas a la pregunta 9e de la segunda parte del 
cuestionario final 
f. A las cuatro horas los dos autos se encuentran en la misma posición
  
 
Gráfica 52: Distribución porcentual de las respuestas a la pregunta 9f 
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Como en las preguntas anteriores se observa un porcentaje alto de acierto, pero al 
indagar por explicaciones verbales de los estudiantes se observa que en general les 
cuesta argumentar las respuestas dadas desde el punto de vista de la situación que está 
considerando y lo que ocurre en la realidad. 
 
Gráfica 53: Distribución porcentual de las respuestas a la pregunta 9f 
g. A las ocho horas el auto 1 ha sobrepasado el auto 2  
   
 
Gráfica 54: Distribución porcentual de las respuestas de la pregunta 9g 
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Se continúa presentando la misma tendencia en el porcentaje de respuestas correctas 
obtenidas, lo que llama la atención en este caso es el alto porcentaje de rendimiento 
alcanzado por el grupo 2, que es del 97%. En particular esta pregunta no reviste mayor 
complejidad debido a que un sencillo análisis visual de la gráfica permite obtener la 
respuesta. 
 
Gráfica 55: Distribución porcentual de las respuestas de la pregunta 9g 
h. A las tres horas el auto 2 ha recorrido una mayor distancia que el 
auto 1 
 
Gráfica 56: Distribución porcentual de las respuestas obtenidas a la pregunta 9h 
En esta pregunta se indaga por la relación entre las variables distancia y tiempo y no se 
presentan cambios significativos en la manera como se han venido respondiendo las 
preguntas anteriores, donde se observa mejor desempeño en el grupo 2. 
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Gráfica 57: Distribución porcentual de las respuestas obtenidas a la pregunta 9h cuestionario final 
3.2 ACTIVIDADES EXPERIMENTALES 
Estas actividades se desarrollaron en el grupo noveno dos ya que uno de los objetivos de 
esta propuesta es contrastar los resultados obtenidos a través de dos métodos distintos 
de enseñanza, el primero aplicado en el grupo 9º1 siguiendo una metodología tradicional 
y el segundo involucrando actividades de experimentación. Para esto se diseñaron guías 
diferentes en las que se orientaron situaciones de medición en figuras geométricas y en 
situaciones físicas con el fin de introducir diversos conceptos y elementos relacionados 
con la función lineal, donde los estudiantes se vieron involucrados en la toma de datos y 
el manejo de diversos registros de representación como lo son el tabular, el gráfico y la 
expresión algebraica.  
 
Es importante tener en cuenta que dado el objetivo de la presente propuesta de 
enseñanza se parte de situaciones físicas, fundamentalmente por dos motivos: el primero 
es la posibilidad de manipular las variables que intervienen en la situación que se esté 
considerando y por ende, de tomar datos; y el segundo el hecho de establecer modelos 
matemáticos que representen la variación, a este respecto Romero y Rodríguez se 
refieren como la Formalización de los conceptos físicos.  
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Estos dos aspectos son fundamentales en lo que se refiere al desarrollo del pensamiento 
variacional, por lo que el énfasis en las actividades realizadas, no se pone en lo referente 
a los objetos de aprendizaje de la  física sino en el modelo matemático al que se puede 
llegar para explicar el comportamiento de las variables en el rango observado y 
predecirlo en el futuro.   
 
Para presentar los resultados se usará el trabajo presentado por los estudiantes y la 
observación y sistematización de la docente de las diferentes intervenciones.   
 
A continuación se presentan los resultados más relevantes y las conclusiones obtenidas 
por los estudiantes a partir de su experiencia y las observaciones realizadas por la 
docente durante su desarrollo. Las guías usadas para cada una de estas actividades se 
encuentran listadas al final del trabajo a modo de anexos. 
3.2.1 Medición de perímetro de discos o cilindros 
 
En esta actividad se busca hacer un primer acercamiento a la función lineal desde el 
establecimiento de relaciones entre el diámetro de una circunferencia y el perímetro de 
ésta a partir de una situación concreta, ya que los estudiantes realizan el proceso de 
medición, registro tabular, gráfico y simbólico (realizando regresión lineal en la 
calculadora). A continuación se observan algunos de los resultados obtenidos por los 
estudiantes:  
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Ilustración 6: Registros realizados por dos estudiantes del grupo 9º2 en la actividad medición de 
discos circulares 
Algunos de los aspectos observados durante la realización de esta actividad simple 
fueron:  
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La totalidad de los estudiantes del grupo mostraron interés por integrarse a la realización 
de la actividad, lo que en general no ocurre cuando se proponen actividades desde un 
método magistral, donde los estudiantes se limitan a ver y escuchar, cosa diferente a lo 
ocurrido con la práctica donde los estudiantes estuvieron obligados a manipular objetos, 
con lo que la variación se convirtió en un hecho que podían observar, por lo que se 
dieron diversas interacciones y preguntas durante su desarrollo, además debe resaltarse 
que: 
Se presentan algunas dificultades para el manejo de instrumentos y unidades, por lo que 
fue necesaria la intervención de la docente, este trabajo posibilitó también abordar el 
tema de la importancia de la medición y el error, que se hizo a través del análisis de los 
resultados hallados por algunos de los estudiantes.   
En la mayoría de los casos se obtuvo como valor de la pendiente un número cercano a la 
constante π a partir de lo cual se pudo explicar la relación entre el diámetro y el perímetro 
de la circunferencia 
A partir del modelo matemático hallado (ecuación de la función lineal) la mayoría de 
estudiantes pudieron determinar, sin mayores dificultades, el perímetro correspondiente a 
diferentes circunferencia dadas, lo que ayuda a comprender la posibilidad que brindan los 
modelos matemáticos para determinar el comportamiento de un fenómeno. 
3.2.2 Relación entre base y altura para triángulos rectángulos 
Dentro de esta propuesta de enseñanza, se buscó afianzar  la capacidad para el manejo 
de registros de representación mediante la experimentación donde se partió de una 
situación de variación geométrica para comprender la relación entre el ángulo de 
inclinación y la pendiente de la recta. Para esto se inicia trazando en el plano cartesiano 
una recta que pasa con el origen con un ángulo de 30º con respecto al eje positivo de las 
x y formando diferentes triángulos rectángulos se hace una tabla de datos en las que se 
establece la relación entre la base y la altura. La guía de la presente actividad se 
encuentra en el anexo B. 
A continuación se muestra el proceso realizado por una de las estudiantes. 
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Ilustración 7: Medición de base y altura de triángulos rectángulos realizado por una estudiante del 
grado 9º2 
Luego se pide a los estudiantes que realicen nuevamente el proceso anterior, pero a 
partir de la recta y=4 con el fin de observar el cambio en la intersección con el eje y la 
ecuación hallada para esta nueva situación. A continuación el trabajo que realizó uno de 
los estudiantes:  
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Ilustración 8: Segunda actividad trazo de triángulos rectángulos en el plano cartesiano y relación 
entre base y altura 
3.2.3 Trazo de rectas perpendiculares en el plano cartesiano 
Tomando como base los dos ejercicios trabajados en la práctica anterior, ahora se 
propone el siguiente ejercicio con el fin de comprender la relación entre la dirección de la 
recta y el signo de su pendiente. Los estudiantes tomando como base la línea con un 
ángulo de 30º, trazan una nueva inclinada 120º y construyen la tabla con la relación entre 
base y altura para hallar la ecuación respectiva (La guía correspondiente se encuentra en 
el anexo C del trabajo). 
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Ilustración 9: Ilustración del proceso y la toma de datos práctica de rectas perpendiculares 
Con el fin de observar el ángulo formado entre las dos rectas se pide que sean trazadas 
en el mismo sistema de coordenadas obteniendo lo siguiente: 
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Ilustración 10: Graficación de las dos rectas en el mismo plano cartesiano 
El análisis de esta actividad se realiza a través de algunas preguntas orientadas a 
comparar las características de las rectas y sus pendientes. A continuación algunos de 
los análisis realizados por los estudiantes: 
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Ilustración 11: Resumen de las rectas trazadas y las respuestas dadas para análisis 
 
3.2.4 Laboratorio de elasticidad 
Al realizar el trabajo experimental se observó en un primer momento cierta extrañeza por 
parte de los estudiantes, ya que no es común para ellos que esta clase de actividades se 
desarrollen en la clase de matemáticas, lo que se convirtió en la mayoría de los 
estudiantes en un factor de motivación. El desarrollo de la actividad se inicia entregando 
a los grupos la guía escrita, la cual es ampliada y explicada por la docente a fin hacer 
algunas precisiones.  
 
Dado que uno de los aspectos más importantes cuando se buscan procesos de 
modelación matemática, es el manejo de diversos registros de representación (tabular, 
cartesiano y simbólico) ya que cada uno de ellos, permite por un lado, el tránsito hacia 
otros registros y por otro lado, ir avanzando en generalidad en el modelo establecido para 
el fenómeno que se está estudiando. 
 
La primera parte del trabajo está diseñada para orientar precisamente este registro, 
inicialmente en un el proceso de tabulación de datos y luego, en planos cartesianos y 
finalmente mediante el uso de la calculadora, lo que permite establecer la ecuación que 
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explica la situación física o matemática  bajo estudio. Para iniciar la actividad los 
estudiantes hacen el montaje correspondiente, luego se procede a la toma de datos. En 
este punto, fue necesario por parte de la docente intervenir algunas veces para explicar a 
los estudiantes el manejo de instrumentos y unidades de medida. A continuación se 
observan algunos de los datos que fueron tomados por los estudiantes: 
 
Ilustración 12: Datos tomados por dos de los grupos en laboratorio de elasticidad 
 
En el momento de la toma de datos algunos de los estudiantes expresaron verbalmente  
las relaciones que observaban, como por ejemplo: “cada vez que se aumenta la masa en 
una cierta cantidad, el resorte se estira en cierta cantidad de centímetros”, otro aspecto 
importante son el trabajo colaborativo y la discusión colectiva en torno a los conceptos y 
procedimientos que se están estudiando. Posterior a esta actividad se les solicita a los 
estudiantes que grafiquen en el plano cartesiano los datos. Algunas de las gráficas 
obtenidas por los estudiantes son las siguientes: 
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Ilustración 13: Gráficas elaboradas con los datos tomados en laboratorio de elasticidad 
Ante los resultados obtenidos al graficar en el plano cartesiano, los estudiantes no 
tuvieron dificultad para definir el tipo de curva y la relación que se presentaba entre las 
variables. Observemos ahora algunas de las actividades que se propusieron como 
análisis de la situación y las respuestas dadas por los estudiantes. 
 
90 Aproximación a las funciones desde la modelación de situaciones cinemáticas   
 
 
Ilustración 14: Ecuaciones obtenidas por algunos de los grupos al usar regresión lineal para los dos 
resortes usados en la práctica de laboratorio 
 
En esta actividad se ve como después de tener los datos tomados en un registro tabular 
y en un plano cartesiano, usando la técnica de regresión lineal se pudo establecer un 
modelo simbólico para explicar el comportamiento de las variables relacionadas en la 
situación. Esto se hace con el objetivo de que se llegue  a un modelo matemático lineal a 
partir de datos concretos que son tomados por los mismos estudiantes, favoreciendo el 
aprendizaje de la función desde una perspectiva variacional, donde se identifican los 
cambios que se producen en algunas cantidades debido a la variación en la otra, 
identificando además variables dependientes e independientes.  
 
Algunos de los análisis realizados al comparar la pendiente hallada para cada uno de los 
dos son: 
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Ilustración 15: Respuestas dadas por algunos de los estudiantes en el análisis de los resultados del 
laboratorio de elasticidad 
En el desarrollo de esta actividad se pudo observar como los estudiantes lograron 
establecer relaciones entre la pendiente de las rectas encontradas y la dureza del resorte 
lo cual expresaron con sus palabras 
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3.2.5 Laboratorio de estática 
 
En esta segunda práctica de laboratorio se usó una experiencia relacionada con la 
estática. A continuación se muestra el montaje realizado: 
 
 Ilustración 16: Montaje para práctica de laboratorio de física (Estática)  
De acuerdo con las instrucciones (para ampliar se remite al anexo E) para la toma de 
datos, se inicia midiendo la deformación del resorte poniéndolo en el extremo libre del 
larguero y midiendo la deformación que experimenta para hacer que se desprenda del 
suelo. Luego se repite este proceso poniendo una masa en la primera puntilla del 
larguero. Esta masa fija se desplaza a través de las puntillas y se determina para 
distancias diferentes la deformación del resorte. 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Ilustración 17: Estudiantes del grupo 9º2 realizando la toma de datos 
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Algunos de los datos tomados por los estudiantes se muestran a continuación: 
 
Ilustración 18: Tablas de datos tomados por dos de los grupos en la práctica de estática 
 
Posteriormente a la toma de datos se propone graficarlos y hallar la ecuación 
correspondiente (en la ilustración 7 se encuentran resaltadas las ecuaciones halladas por 
dos de los grupos). Como en la práctica de laboratorio anterior con el manejo de varios 
registros para la misma situación, se pretende la comprensión de la equivalencia entre 
éstos y la posibilidad de hacer el tránsito entre uno y otro sistema de representación. 
Observemos a continuación gráficas realizadas por algunos de los estudiantes: 
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Ilustración 19: Gráficas de datos obtenidos por dos grupos en la práctica de estática 
 
Finalmente se plantean algunos elementos de análisis que buscan relacionar los modelos 
matemáticos obtenidos con la situación física que se está trabajando. A continuación se 
anexan algunas de las actividades trabajadas por los estudiantes:  
Capítulo 3: Resultados 95 
 
 
3.3 CUESTIONARIO INTERMEDIO 
Un segundo cuestionario fue aplicado a ambos grupos en un momento intermedio del 
desarrollo de la propuesta. En este instante, los conceptos generales que caracterizan la 
función lineal como intercepto con el eje y, pendiente de la recta y sus unidades, 
posiciones relativas de las rectas (rectas perpendiculares, secantes y paralelas), 
diferentes representaciones para la función lineal (ecuación, tabla de valores y plano 
cartesiano), ya se habían trabajado en ambos grupos aplicando estrategias distintas 
como se explicó anteriormente.  
 
Este cuestionario se convierte en una herramienta para reconocer tanto los avances que 
se han obtenido, así como identificar aquellos conceptos sobre los que es necesario 
reforzar a fin de alcanzar mayores niveles de comprensión 
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La sistematización de este trabajo que se muestra a continuación, corresponde a la 
respuestas dadas por 86 estudiantes (43 del grupo 1 e igual cantidad en el grupo 2). Las 
diferentes preguntas que se plantearon, las distribuciones comparativas de las 
respuestas dadas y los conceptos que evidencian mayores niveles de comprensión o de 
dificultad según corresponda, son descritos a continuación. Para facilitar la organización 
de la información obtenida se han agrupado aquellas preguntas que tienen relación con 
los mismos conceptos matemáticos y se analizan comparativamente tanto las respuestas 
dadas como los niveles de acierto y desacierto alcanzados por los estudiantes. 
  
 
 
 
1. Cuál de las siguientes gráficas representa correctamente la información 
anterior: 
 
 
A la anterior pregunta los estudiantes respondieron de la siguiente manera:  
  
Para las preguntas 1-7 se debe tener en cuenta la siguiente información: Para 
facturar el servicio de acueducto se cobra un precio fijo de $5000 y $1000 por cada 
metro cúbico consumido. 
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Gráfica 58: Distribución de las respuestas de los estudiantes de ambos grupos a la primera pregunta 
del cuestionario 
Se observa que la mayor cantidad de respuestas se ubican en las opciones a y b, 
logrando un mejor desempeño en las respuestas en el grupo 9º2. Probablemente esto se 
deba a que uno de los conceptos a los que se le hizo énfasis en el proceso de 
enseñanza fue el de intercepto de la gráfica con el eje de coordenadas y. Sin embargo, 
quienes respondieron la clave b, muestran dificultades relacionadas con establecer cuál 
es la variable dependiente e independiente. Llama la atención que en ambos grupos es 
alto el porcentaje de personas que respondieron incorrectamente (un 46,51% para el 
grupo 1 y 39,53% para el grupo 2). Lo anterior indica que es necesario afianzar tanto los 
conceptos involucrados en la pregunta como el paso de un enunciado verbal a una 
representación matemática del mismo. 
 
Las preguntas dos y tres están relacionadas con el punto de corte de la gráfica con el eje 
de coordenadas vertical (eje y) y su respectiva interpretación en el contexto de la 
situación dada. A continuación se muestra la manera en la que respondieron los 
estudiantes de ambos grupos. 
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2. El punto de corte de la gráfica con el 
eje de coordenadas y está ubicado 
en el punto: 
a. (5000, 0)  c. (0, 5000) 
b. (0,1000)  d. (0,0) 
3. El significado del punto de corte de 
la gráfica con el eje de coordenadas 
y indica: 
a) Si en el mes no se consume ni un 
metro cúbico el valor que debe pagar 
en la factura es de cero pesos 
b) Si no ha consumido ni un metro cubico 
debe pagar $1000 
c) Si consume sólo un metro cúbico no 
tiene que pagar 
d) Aunque no haya consumido ni un metro 
cubico de agua debe pagar $5000 
Gráfica 59: Respuestas dadas a la pregunta 2 del 
cuestionario 
Gráfica 60: Respuestas dadas a la pregunta 3 
del cuestionario 
  
 
En estas dos preguntas se observan porcentajes de acierto muy parecidos, 
presentándose en la pregunta tres mejor desempeño en el grupo dos y en la pregunta 4 
este se da en el grupo 1. También se evidencia que prevalece un alto porcentaje de 
error, lo que permite afirmar que se siguen presentando dificultades cuando se pretende  
el tránsito entre un enunciado verbal (la explicación del sistema de cobro, usado en el 
acueducto).Los registros de representación correspondientes y el significado que se le 
pueda dar a la variación en diferentes contextos, en este caso una situación que es 
cotidiana para el estudiante y que además se había abordado nuevamente en el 
cuestionario de saberes previos, por lo que se esperaba un mejor desempeño por parte 
de los estudiantes. Este resultado indica que es necesario volver sobre este concepto en 
el desarrollo de la estrategia de enseñanza de manera que se potencie la capacidad de 
los estudiantes de explicar el comportamiento de variables a partir de procesos de 
modelación, aspecto básico del pensamiento matemático. 
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Las preguntas 4, 5 y 6 abordan lo relacionado con la ecuación y la pendiente para el caso 
que se está estudiando, por tal motivo se agrupan tanto para la presentación de las 
respuestas dadas como para su análisis 
4. La ecuación que relaciona el costo 
en pesos (y) de la factura con el 
consumo en metros cúbicos de agua 
(x)  es: 
a) y= 5000-1000x c. y=5000x+1000 
b) y=1000x+5000 d. y=1000x-5000 
5. El valor de la pendiente en la 
ecuación es: 
a. -1000  c. 5000 
b. -5000  d. 1000 
 
  
Gráfica 61 Gráfica 62 
6. Las unidades en las que está dada la pendiente son: 
a. m3/$ b. $/consumo  c. $/ m3                            d. m3/factura 
 
Gráfica 63 
 
En estas tres preguntas se presenta mejor desempeño en el grupo 2, mostrándose 
mayores diferencias en las preguntas 5 y 6, en los que el grupo 1 no alcanza desempeño 
del 50%. Nuevamente se muestra la necesidad de reforzar el trabajo realizado en ambos 
grupos. Además se resalta que la pregunta en la que se presentan mayores dificultades 
es en la referida a las unidades que posee la pendiente (pregunta 7), ya que estas no se 
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identifican con claridad, lo cual es un aspecto básico cuando se trata de establecer 
relaciones entre datos de la vida real (sea en el ámbito de la cotidianidad o el científico). 
7. En las siguientes afirmaciones indique la que sea correcta: 
a. El valor que se paga en la factura es constante     
b. El valor que se paga por la factura depende del consumo en metros cúbicos 
c. Si una familia no consume agua el valor que debe pagar en la factura es de 
cero  
d. El consumo en metros cúbicos por mes es una variable dependiente  
 
Gráfica 64 
Esta pregunta indaga por la relación de dependencia entre las variables con las que se 
está trabajando. De las respuestas dadas por los estudiantes se resaltan los siguientes 
aspectos: un 10,5% del total de los estudiantes al escoger la opción A, afirma que el valor 
pagado en la factura es constante, lo que permite afirmar que en este grupo de 
estudiante no está clara la idea de lo que son cantidades constates y variables, lo que se 
constituye una debilidad cuando se busca la comprensión de la noción de variación. El 
10% del total de estudiantes respondieron la clave C, aun cuando es claro por la 
experiencia cotidiana que el servicio tiene cobro mensual aunque no haya consumo, lo 
que muestra una falta de análisis, tanto durante el proceso de lectura de la información 
dada como durante  la transferencia de esta información a los modelos matemáticos que 
ya se trabajaron en preguntas anteriores. 
 
En las preguntas 8-12 se trabaja a partir de la representación gráfica para establecer 
características de las funciones lineales que estas representan a partir de la comparación 
entre ellas.  
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Para responder las preguntas 8-12 se debe tener en cuenta la información que se 
presenta en la siguiente figura: 
 
 
8. La recta que tiene la misma 
pendiente que la recta 4 es: 
a. 1   c. 3 
b. 2   d. 5 
9. ¿Cuáles rectas tienen pendiente 
negativa?: 
a. 1 y 2  c. 3 y 4 
b. 4 y 2  d. 5 y 1 
  
Gráfica 65 Gráfica 66 
 
En las respuestas que se han dado a esta pregunta, se presenta un alto porcentaje de 
acierto, lo que indica que para los estudiantes resulta clara la relación que existe entre el 
paralelismo de dos rectas con la igualdad de sus pendiente, lo que no ocurre en el caso 
del signo de la pendiente (pregunta 9) y la dirección de la gráfica en el plano cartesiano, 
donde sólo el 22% de los estudiantes respondieron de manera correcta. Llama la 
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atención además que en la opción c fue la más elegida con un 43% del total de 
estudiantes y que en esta opción se relacionan las rectas 3 y 4, que son las mismas que 
cumplían con la relación de ser paralelas en la pregunta anterior. Es probable que exista 
confusión entre estos dos términos y que esa haya sido la causa de los bajos resultado 
obtenidos en esta pregunta. 
 
En estas dos preguntas se presentó además un mejor desempeño por parte de los 
estudiantes del grupo 9º1.  
10. De las rectas cual tiene pendiente 
cero: 
a. 1   c. 3 
b. 2   d. 5 
11. La ecuación y=-x+4 corresponde a la 
recta: 
a. 1   c. 3 
b. 2   d. 4 
  
Gráfica 67 Gráfica 68 
12. La recta que pasa por el origen de coordenadas es:    a. 1    b. 2     c. 3   d. 4       
 
Gráfica 69 
 
Al continuar indagando por las diferentes características de las funciones lineales y sus 
gráficas, se presenta un alto porcentaje de error en la pregunta 10 en donde además se 
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ve que sólo el 4,65% de los estudiantes del grupo dos, respondió de manera adecuada, 
siendo superior el desempeño del grupo 1 en un 23,25% (gráfica 67) . Además se 
observa que el mayor número de estudiantes escogieron la opción c, siendo una posible 
causa de este error que los estudiantes confundan el concepto de intercepto con el 
origen de coordenadas y el valor de la pendiente. 
 
En la pregunta 11 mejora sustancialmente el desempeño de los estudiantes, donde se ve 
que un 62,79% del grupo 9º1 y el 69,79% del grupo 9º2 respondieron correctamente 
(gráfica 68), igual tendencia se observa en el pregunta 12 donde se presenta un 
porcentaje de desempeño de 58,15% en ambos grupos (gráfica 69).   
 
En las preguntas 13, 14 y 15 se describe una situación que se representa gráficamente y 
partir de allí se proponen una serie de interrogantes 
 
En la siguiente gráfica se muestra la distancia recorrida por dos autos con el paso del 
tiempo. 
 
13. Indicar cuál de las siguientes 
afirmaciones es verdadera: 
a. El auto 1 se mueve con mayor 
velocidad que al auto 2 
b. El auto 2 se mueve con mayor 
velocidad que el auto 1 
c. Ambos autos se mueven a la misma 
velocidad 
d. No es posible determinar la velocidad a 
la que se mueven los autos 
14. En las situación la pendiente de las 
rectas indica: 
a. Distancia recorrida 
b. Tiempo empleado 
c. Velocidad 
d. Distancia entre los dos autos 
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Gráfica 70 Gráfica 71 
  
15. Con respecto a las variables dependiente e independiente en la situación anterior, es 
posible afirmar que: 
 
a. La variable independiente es el tiempo y la dependiente es la distancia 
b. La variable independiente es la distancia y la dependiente es la tiempo 
c. La variable independiente es la velocidad y la dependiente el tiempo 
d. La variable dependiente es la velocidad y la independiente es el tiempo 
 
Gráfica 72 
 
En este grupo de preguntas se siguen evidenciando dificultades en la comprensión de los 
conceptos, es por esta razón que en la pregunta 13, sólo el 18,6% del total de 
estudiantes respondieron correctamente, lo que corresponde a la clave b (gráfica 70). A 
partir de esta respuesta se puede concluir que persisten las dificultades para identificar 
los elementos de la función lineal (pendiente, intercepto con el eje y, variable 
dependiente e independiente) y establecer las relaciones entre ellos que permitan 
explicar diversos fenómenos. Esta misma situación se ve confirmada con los resultados 
de la pregunta 14 (gráfica 71) donde hubo el mismo porcentaje de rendimiento (18,6% 
del total), llamando la atención además que en estas dos preguntas hubo mejores 
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resultados en el grupo 1, siendo la pregunta 14 en la que se observan mayores 
diferencias. 
 
Finalmente en la pregunta 15, la cual indaga sobre variables dependientes e 
independientes en la situación descrita, se presenta un rendimiento del 36% del total de 
estudiantes (gráfica 72), mostrando nuevamente dificultades para identificarlas. Este 
hecho es realmente preocupante, pues en los estudiantes no existe una noción de causa 
y efecto, en ellos no está presente un pensamiento que les indique que hacer algo tiene 
una consecuencia, es decir que si colocó una masa en el extremo de un resorte, éste 
experimenta una deformación, si consumo más agua debo hacer un pago mayor. 
 
Es importante tener en cuenta que en el momento en que se aplica el cuestionario se han 
desarrollado actividades en torno al concepto de función lineal en ambos grupos, en los 
que se han abordado situaciones físicas, de economía y cotidianas, haciendo énfasis en 
los elementos de la función lineal y la manera en que estos se interpretan en el contexto 
de estas situaciones.  
 
 
 
  
 
4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
En el trabajo realizado se parte de dos aspectos fundamentales: el primero, la posibilidad 
que brindan las matemáticas de representar fenómenos naturales, sociales, geométricos, 
entre muchos otros; gran parte de los cuales hacen parte de la cotidianidad y el segundo, 
la importancia que tiene la función lineal en el proceso de desarrollo de pensamiento 
matemático. 
Se observa que tradicionalmente el concepto de función lineal, se convierte en la base 
para el abordaje de otra clase de funciones y en general lo relacionado con el cálculo y, 
que este concepto es enseñado en las instituciones de nivel básico y medio a partir de la 
manipulación de una expresión algebraica y sus diversas representaciones tabular, 
gráfica y en lenguaje común; pero se encuentra que en la mayoría de las situaciones el 
transito entre estas se hace de una forma algorítmica, sin que se comprenda que lo que 
se hace es representar la misma situación de diversas maneras y que cada uno de estos 
modelos permite el paso hacia otros y diferentes niveles de abstracción y generalidad en 
los que es necesario ir avanzando de manera gradual. Este abordaje de tipo algebraico y 
algorítmico genera poca compresión, lo que se evidencia en bajos rendimientos 
principalmente en el nivel de educación media y en los primeros semestres de formación 
profesional. 
Ante esta situación en la presente propuesta de enseñanza se buscó implementar un 
método de enseñanza distinto en cada uno de los grupos del grado noveno: la primera en 
la que se desarrolla de manera tradicional el tema de la función lineal en educación 
básica secundaria y el segundo a través de actividades experimentales, para este caso, 
de tipo geométrico y físico. 
En ambos casos los estudiantes se acercaron a la función lineal desde el manejo de 
diversos registros de representación:  
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 Registros tabulares: en el grado 9º1 se proponen situaciones de variación que se 
expresan mediante un enunciado verbal y que se llevan a tablas de doble entrada 
para dos variables, una independiente y otra dependiente, lo que es explicado a los 
estudiantes mediante diversos ejemplo de situaciones cotidianas. En el grado 9º2 las 
tablas se realizan a partir de tomas de datos hechas por los mismos estudiantes, la 
medición posibilita que ya no se trabaje con cantidades y variables que son 
abstractas, dado que hay un contacto directo con ellas y una manipulación que 
permite que la variación sea entendida en términos del cambio que se puede 
observar y palpar. 
 
Esta observación permite comprender a través de la manipulación de las cantidades 
la dependencia e independencia, es decir, la clase de relación que se existe entre 
ellas, apunta no sólo al pensamiento variacional sino también al desarrollo del 
pensamiento métrico debido al trabajo con diversas unidades e instrumentos y acerca 
a la función desde una perspectiva variacional donde es posible mediante la 
observación determinar que el cambio en unas cantidades necesariamente produce 
variación en las demás. 
 
 Registros a través del plano cartesiano: en ambos casos cuando los estudiantes 
llevan la tabla de datos, bien sea formada a por el paso tabular de un enunciado 
verbal o por una toma de datos, a un plano cartesiano; se empiezan a dar los 
primeros acercamientos a la función lineal, ya que los estudiantes al tener una noción 
de lo que es la recta la pueden observar  de modo aproximado y establecer una 
representación geométrica de la relación que se está trabajando. Este trabajo 
posibilitó retomar conceptos geométricos principalmente desde el plano cartesiano 
donde se observaron grandes dificultades en la ubicación de datos cuando estos no 
están representados por números enteros, situación que se presentó en ambos 
grupos. Esta fue una de las dificultades en el avance del trabajo debido a que dado el 
nivel académico en el que se encuentran los estudiantes con los que se trabaja 
(grado noveno) se asumió el manejo del plano cartesiano como un saber previo, sin 
embargo al desarrollar las actividades y observar estas falencias fue necesario volver 
sobre este asunto, lo que generó un tiempo adicional al inicialmente propuesto.  
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Es importante tener en cuenta que es precisamente el factor manejo del tiempo uno 
de los aspectos determinantes en la dinámica de lo educativo y que en la mayoría de 
las ocasiones se convierte en un limitante, situación a la que no fue ajeno el 
desarrollo de este proyecto, tanto por lo expresado anteriormente de la necesidad de 
retomar aquellos conceptos considerados como subsunsores desde la teoría del 
aprendizaje significativo como por interrupciones en el tiempo de trabajo con los 
estudiantes ocasionado por la diversidad de actividades institucionales en las que se 
requiere la presencia de estos.    
 
 Registros simbólicos: la ecuación de la línea recta es el registro de representación 
donde nuevamente se presentan diferencias significativas entre el trabajo 
desarrollado en uno y otro grupo, en el primer grupo a partir de la ecuación de la línea 
recta de tipo        se trabajan elementos que hacen parte de la función lineal 
como lo son la pendiente y el intercepto con el eje vertical (eje y), y su interpretación 
en diversas situaciones que son fundamentalmente de tipo teórico. 
 
Además se explica y desarrollan ejercicios sobre modo de hallar la ecuación 
partiendo de los datos de dos puntos de la recta, donde nuevamente se encuentran 
dificultades con relación a los preconceptos, ya el nivel de comprensión de los 
estudiantes con respecto al manejo de ecuaciones lineales dificultó el avance.  
 
De lo observado en los estudiantes se puede evidenciar que el trabajo en 
matemáticas cuando se basa en los desarrollos algorítmicos deja de lado los 
conceptos y se convierte en un saber mecánico que no genera una comprensión que 
vaya más allá de la manipulación de expresiones. 
 
En el caso del grupo 9º2 a través del uso de la calculadora en el modo de regresión 
lineal se determina la ecuación que relaciona los datos obtenidos, modelo a partir del 
cual los estudiantes se encuentran ante la posibilidad de comprender la pendiente y 
el intercepto de la línea recta con el eje y desde lo que ocurre con las variables 
observadas, lo que genera una mayor conciencia de la ecuación como un registro 
más general que permite predecir el comportamiento del sistema estudiando en otros 
momentos diferentes a los que se está observado. 
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Con respecto a lo anterior se pueden extraer las siguientes conclusiones: 
 
 El manejo simultáneo de más de un registro para una situación estudiada, bien sea 
desde un planteamiento verbal o desde un proceso de experimentación y su 
respectiva toma de datos, posibilita avanzar en el proceso de la modelación ya que 
se comprende que se trata de diferentes maneras de representar una información 
cada una de las cuales permite diversas lecturas y la posibilidad de hacer el transito 
hacia las demás.  
 
 El abordaje de procesos algorítmicos genera dificultades en el desarrollo de los 
conceptos, por lo que se observa que el uso de instrumentos tecnológicos, en este 
caso la calculadora científica, permite privilegiar el uso del tiempo en lo relacionado 
con la comprensión, máxime cuando se presentan debilidades conceptuales lo cual 
es la principal causa de las deficiencias que se presentan en al trabajo operativo 
 
 El desarrollo de procesos lógico-matemáticos se favorece con el abordaje de 
situaciones que no hacen parte de un campo abstracto, donde conceptos como 
variables dependiente e independiente, pendiente, unidades de medida, interceptos 
sean identificados en situaciones reales 
 
En relación al trabajo realizado en los dos grupos y los resultados obtenidos antes, 
durante y al finalizar la propuesta se puede observar que en la mayoría de los conceptos 
abordados acerca de la función lineal no se presentaron mayores diferencias a pesar de 
que el sistema de organización de los grupos hizo pensar en un principio que en el grado 
noveno dos podrían obtenerse mejores desempeños y mayores logros cognitivos, 
diferencias que al terminar la propuestas no se evidencian tan significativamente.  
 
De acuerdo con las actividades trabajadas es posible afirmar que la diferencia 
fundamental entre el grupo noveno uno donde no se desarrollaron actividades de tipo 
experimental y el grupo noveno dos, es que en el segundo caso existe mayor capacidad 
para relacionar elementos de la función lineal con aspecto de la situación geométrica y 
física, como en el caso de la pendiente con el número π, la constante de elasticidad de 
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un resorte o el ángulo de inclinación de una recta; de igual modo en lo relacionado con el 
intercepto de la recta con el eje de coordenadas con las situaciones iniciales en la toma 
de datos y una mejor capacidad argumentativa al explicar el comportamiento de algunos 
de los fenómenos estudiados a la luz del modelo de la función lineal. 
 
Esta diferencia se observa más en el desarrollo de las actividades con los estudiantes 
que en los resultados de los cuestionarios aplicados dado que lo primero exige una 
comunicación y observación directa de las interacciones que se establecen entre los 
conceptos trabajados y el análisis de las situaciones trabajadas.  
 
Algunos de los logros obtenidos en ambos grupos en cuanto al trabajo de la función lineal 
fueron: 
 Capacidad para predecir futuros comportamientos de diferentes fenómenos 
estudiados como por ejemplo cobro en facturas de servicios públicos en relación con 
el consumo, posición de cuerpos que se mueven a velocidad constante a través del 
tiempo, variación de la altura de un triángulo rectángulo a medida que se cambia la 
base, deformación de un resorte al aumentar la masa atada a su extremo, entre 
otros. 
 
 Comparación de dos fenómenos simultáneos que se representan mediante funciones 
lineales a partir de sus pendientes e intercepto y el uso de diferentes registros de 
representación. 
 
 Manejo de diferentes registros de representación para la misma situación, 
permitiendo pasar de unos a otros y reconocer la información que cada uno de ellos 
puede proporcionar para el análisis de la situación estudiada. 
 
 Reconocimientos de los conceptos de variables dependiente e independiente en las 
diferentes situaciones trabajadas, donde se pudo observar que más allá de llamarlas 
con la variable que las identifica en plano cartesiano o en el modelo algebraico (como 
x e y) se comprendió que esto se refiere hechos concretos que están en la 
cotidianidad; por ejemplo el pago en la factura del agua depende del consumo 
realizado, el estiramiento del resorte depende de la masa a la que se vea sometido o 
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la posición de un auto depende del tiempo transcurrido. De este modo se pasa de un 
trabajo que es abstracto y más difícil de comprender para el estudiante al abordaje de 
hechos reales mediante el proceso de modelación.   
 
En cuanto a la diferencia entre el trabajo con situaciones experimentales de tipo 
geométrico y físico y el trabajo de manera tradicional en la función lineal es posible 
asegurar que el aspecto motivacional funciona mucho mejor en la medida que el trabajo 
vincula al estudiante con los fenómenos que se están estudiando, también posibilita la 
integración de herramientas tecnológicas que facilitan el desarrollo algorítmico y 
privilegian los procesos de comprensión. Cabe resaltar que el trabajo experimental es 
mucho más dispendioso en lo que se refiere al manejo del factor tiempo, que es un 
aspecto determinante en relación con lo educativo.  
 
Las exploraciones en cuanto a las posibilidades que desde situaciones experimentales 
de tipo físico para el trabajo con la función lineal permitieron identificar otras en las que 
se pueden trabajar otra clase de funciones, lo cual se puede convertir en tema de estudio 
para investigaciones y desarrollos curriculares posteriores, esto además permite 
fortalecer los procesos de desarrollo de pensamiento métrico ya que la manipulación de 
las variables y la observación de su comportamiento implica la toma datos y en 
consecuencia procesos de medición.   
 
4.2 Recomendaciones 
 
Para que el trabajo con la función lineal y en general lo que se refiere al trabajo con las 
funciones en la educación básica es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos: 
 
 La identificación de las relaciones de dependencia entre dos magnitudes, lo que 
implica el reconocimiento de las unidades de medida, el trabajo experimental aporta 
en el sentido en que genera un contacto directo con esta variación. 
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 La posibilidad de que los procesos de variación sean representados de diversas 
maneras, reconociendo de un lado la equivalencia entre estas representaciones y de 
otro lado, las posibilidades de interpretación que dan unos y otros 
 
 La compresión de la función lineal como un modelo que explica la manera en que se 
comportan ciertos fenómenos de las ciencias sociales y naturales y el modo en que 
los elementos que la componen hace parte de esta explicación.  
 
 El uso de diversas herramientas tecnológicas como ordenadores y calculadoras 
científicas que privilegien el tiempo para la comprensión antes que los desarrollos 
algorítmicos  
 
El proceso de modelación matemática es altamente complejo y es necesario tener en 
cuenta que cuando este obedece a un proceso previo de experimentación exige 
capacidad para el manejo de diversos instrumentos para la toma de datos y registros de 
éstos, por lo que es más demandante en cuestión de tiempo, pero cuando se convierte 
en un ejercicio continuo se va refinando generando mejores procesos de comprensión.  
 
Un posible tratamiento de datos experimentales que puede desarrollarse a partir de la 
presente propuesta es la linearizacion, para otros experimentos en los que la curva 
formada no se ajusta al modelo gráfico. A partir de esto es posible llegar a ecuaciones de 
otro de tipo de funciones con inversas o ecuaciones de cónicas.  
 
Para lo anterior esta propuesta se convierte en un punto de partida desde lo conceptual y 
lo metodológico.  
 
  
 
A. Anexo: Taller Experimental 1 
Título de la práctica: medición de perímetro de discos o cilindros 
Objetivo: Establecer la función lineal que relaciona el diámetro de un disco circular con 
su perímetro 
Conceptos: Pendiente de una función lineal, Intercepto de la función lineal con los ejes 
de coordenadas, Variables dependiente e independiente 
Materiales: hojas Milimetradas, cinta Métrica o regla, 5 discos circulares 
Desarrollo de la actividad: 
1. Tome uno de los discos disponibles 
2. Determine la longitud de su diámetro y registré este valor en la tabla 1 
 
 
Ilustración 20: Diámetro del disco 
3. Realice una marca en el disco y ubíquelo en el origen de la regla o cinta métrica  
4. Dé una vuelta completa al disco haciéndolo rodar por la cinta métrica hasta que la 
marca que realizó esté nuevamente sobre la cinta métrica 
5. Determine la longitud del disco (Perímetro) y regístrelo en la tabla 1 
 
Ilustración 21: Proceso de medición del perímetro del disco 
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6. Repita el procedimiento anterior para 5 ó 6 discos diferentes 
DISCO DIÁMETRO (cm) PERÍMETRO (cm) 
1   
2   
3   
Tabla 8: Datos de diámetro y perímetro tomados para cada uno de los discos 
7. En un plano cartesiano ubique las parejas de puntos que se han obtenido en la tabla 
1 y unirlos para formar la gráfica correspondiente. Realice este trabajo en hoja de 
papel milimetrada 
 
8. Responder las siguientes preguntas: 
a. ¿Qué clase de grafica se ha formado? 
b. ¿Cuáles son las coordenadas del punto donde la recta se corta con los ejes? 
c. Sin realizar nuevas mediciones usar la gráfica para determinar el perímetro 
aproximado para discos con los siguientes diámetros: 
i. 2,5 cm:  ________________ 
ii. 4 cm:  ________________ 
iii. 1,5 cm ________________ 
iv. 3 cm ________________ 
9. Con ayuda de la calculadora obtener la función lineal con los puntos obtenidos (se 
explica el procedimiento de regresión lineal) y se trabaja con ellos, se explica el 
significado de la pendiente en este caso y las dimensiones en que esta se da 
 
10. Se plantea finalmente la pregunta: Si la relación no se plantea con el diámetro sino 
con el radio ¿Cómo varía la función lineal encontrada?  
 
  
 
B. Anexo: Taller experimental 2 
Título de la práctica: relación entre base y altura para triángulos rectángulos 
Objetivo: Establecer relación entre el ángulo de inclinación y la pendiente en una función 
lineal  
Conceptos:  Pendiente de una función lineal, Ángulo de inclinación, Variables 
dependiente e independiente 
Materiales: Hojas Milimetradas, Instrumentos de trazo (Regla, Transportador, Escuadra) 
Desarrollo de la actividad: 
1. Trazar en la hoja milimetrada los ejes coordenados x e y 
2. Con respecto al eje positivo de las x medir un ángulo de 30º y trazar una línea recta 
en esta dirección 
 
 
Ilustración 22: Trazo del ángulo de 30º 
3. Usando la escuadra trazar ángulos rectángulos con bases de diferentes longitudes, 
como lo muestra la figura 
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Ilustración 23: Trazo de triángulos rectángulos y medición de base y altura 
4. En la siguiente tabla registrar las medidas obtenidas para la base y la atura de los 
diferentes triángulos trazados  
TRIÁNGULO BASE (cm) ALTURA (cm) 
1   
2   
3   
4   
Tabla 9: Relación entre base y altura para los triángulos rectángulos trazados 
5. Ubicar los puntos de la tabla anterior en un plano cartesiano y realizar la gráfica 
correspondiente 
6.  De acuerdo con lo visto en el taller anterior determinar la ecuación de la recta 
obtenida 
7. Repetir el procedimiento anterior pero tomando un ángulo inicial de 50º. Esto se  
debe realizar en el mismo plano cartesiano en que se hizo la primera actividad 
8. Comparar las dos ecuaciones obtenidas y responder: ¿Cuál es la relación entre el 
ángulo de inclinación y la pendiente de la recta? 
 
  
 
C. Anexo: Taller experimental 3  
Título de la práctica: trazo de rectas perpendiculares en el plano cartesiano  
Objetivo: Establecer relación entre las pendientes de rectas perpendiculares en el plano 
cartesiano 
Conceptos: Pendiente de una función lineal, Perpendicularidad en el plano cartesiano 
Materiales: Hojas Milimetradas, Instrumentos de trazo (Regla, Transportador, Escuadra) 
Desarrollo de la actividad: 
1. Trazar en la hoja milimetrada los ejes coordenados x e y 
2. Trazar un ángulo de 40º con respecto al eje positivo de la x y determinar las parejas 
ordenadas para base y altura de triángulos rectángulos y registrarlos en una tabla de 
datos similar a la usada en la actividad anterior 
 
 
Ilustración 24: Trazo de triángulos rectángulos con ángulo de 40º 
TRIÁNGULO BASE (cm) ALTURA (cm) 
1   
2   
3   
Tabla 10: Relación entre base y altura para los triángulos rectángulos trazados 
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3. Ubicar los puntos de la anterior tabla en el plano cartesiano, trazar la gráfica y hallar 
su ecuación usando el método de regresión lineal en la calculadora 
 
4. Luego en los mismos ejes de coordenadas trazar un ángulo de 130º y tomando como 
referencia el semieje negativo de las x trazar una serie de triángulos rectángulos con 
bases de diferente longitud y midiendo la altura correspondiente a cada una 
 
 
Ilustración 25: Trazo de triángulos rectángulos en el segundo cuadrante del plano cartesiano 
5. Del mismo modo que para el anterior elaborar la tabla de datos realizar la gráfica en 
el plano cartesiano y hallar la ecuación correspondiente mediante el método de 
regresión lineal   
 
6. Con lo trabajado responder las siguientes preguntas: 
a. ¿Cuál es el ángulo qué se forma entre las dos rectas en el plano cartesiano?  
b. ¿Cuál es el signo de la pendiente en cada una de las dos rectas? 
c. ¿Cuál es valor de la pendiente para el caso de la primera recta? 
d. ¿Cuál es el valor de la pendiente de la segunda recta? 
e. ¿Qué valor se obtiene al multiplicar las dos pendientes? 
 
  
 
D. Anexo: Laboratorio elasticidad 
Titulo de la práctica: determinación de la correlación entre la fuerza aplicada al extremo 
libre de un resorte y la deformación experimentada  
 
Materiales: 2 Resorte helicoidales por grupo, porta-masas, juego de masas, hojas 
milimetradas, reglas, balanza  
Descripción del montaje  
1. Colgar un resorte, dejándolo fijo de uno de sus extremos y teniendo cuidado que no 
se roce con ninguna superficie. 
2. Acoplar la regla o cinta métrica como lo indica la figura 
3. Definir una marca que permita establecer la longitud del resorte. A esta longitud se 
llama longitud natural del resorte ya que él está sin deformar.  
4. Colgar el "porta-masas" en el extremo inferior del resorte 
 
Ilustración 26: Esquema del montaje práctica elasticidad. Tomada de:  
http://3.bp.blogspot.com/-bRo5_OmBXy0/T4Brvb6PAjI/AAAAAAAAAB0/-
VdT68J4U8s/s1600/image002.jpg 
 
Procedimiento para la toma de los datos 
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1. Determinar la longitud inicial del resorte y regístrela.   
2. Con ayuda de la balanza, determinar el valor de la masa del porta-pesas. Registre su 
valor.  Luego seleccione las masas que va a ir colocando en el porta-masas. Se 
sugiere seleccionar entre 8 y 10 masas diferentes. 
 
Tomada de: http://3.bp.blogspot.com/-bRo5_OmBXy0/T4Brvb6PAjI/AAAAAAAAAB0/-
VdT68J4U8s/s1600/image002.jpg 
  
 
3. Luego coloque una masa en el porta-masas y determine el estiramiento 
experimentado por el resorte. Esta deformación se determina midiendo la longitud 
final y restando la longitud natural: es decir: Deformación = Longitud de resorte 
estirado – Longitud natural. Registre la medida de la deformación en la siguiente 
tabla. Además registre la masa que dio lugar a dicha deformación, teniendo cuidado 
de que la masa que va registrar es la del porta-pesas más la de la “pesa” que se ha 
colgado. 
MEDIDA N° MASA ( g ) DEFORMACIÓN (cm) 
1   
2   
3   
Tabla 11: Registro de datos laboratorio de elasticidad 
 
4. Sin retirar la masa o masas que colocó inicialmente, agregue otra masa, mida la 
deformación del resorte y registre su deformación y masa total en la tabla. Repita 
este procedimiento con 8 ó 10 masas distintas  
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5. Calcule para cada una de las masas el promedio en la deformación sufrida por los 
resortes y regístrelo en la siguiente tabla: 
6. En el caso de la experiencia anterior, cuál es la variable dependiente y cuál la 
independiente? 
7. Repetir el proceso anterior para un segundo resorte 
8. En la hoja milimetrada, cada uno de los estudiantes del grupo deberá graficar en un 
plano cartesiano, y para cada resorte por separado, las parejas de valores obtenidas 
para la masa y la deformación del resorte.  
9. Si se traza una gráfica por los puntos que representan cada una de las parejas en el 
plano cartesiano  
a. ¿Qué clase de curva se forma aproximadamente en cada uno de los casos 
(para el resorte 1 y el resorte 2)? 
b. ¿Qué diferencias se presentan entre las dos curvas? 
c. ¿Para cuál de los resortes la pendiente es mayor? 
d. Qué interpretación le das a la pendiente? Trata de relacionarlo con la dureza 
del resorte, entendida ésta como el grado de dificultad que se tiene para 
estirar el resorte. 
 
10. Usando la técnica de la regresión lineal, encuentra la ecuación que relaciona la masa 
con la deformación para el resorte. Determina la pendiente, los interceptos y compara 
los valores con los obtenidos a partir de la hoja milimetrada.  ¿Sabrías calcular el 
error cometido? Investiga cómo hacerlo.  
 
  
 
E. Anexo: laboratorio Estática  
 
Título de la práctica: determinación de la correlación entre la fuerza mínima aplicada al 
extremo de un larguero de madera y la posición de una masa móvil 
 
Materiales: Larguero de un metro de longitud con acoples para ubicar la masa cada 10 
cm, masas, regla, balanza, resorte, papel milimetrado 
 
Descripción del montaje  
 
1. Fijar uno de los extremos del larguero a una varilla pasadora y el otro ponerlo en el 
piso, así como se muestra en la figura. 
2. En el extremo del larguero que está en el piso se coloca un dinamómetro 
3. Ubicar la masa en el primer acople (en el extremo que está la varilla y que se ha 
denotado como origen) 
 
Ilustración 27: Esquema de montaje para laboratorio de estática 
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Procedimiento para la toma de los datos 
1. En el extremo que se está ubicado el resorte, se procede a tirar levemente hacia 
arriba y con la ayuda de una regla se determina la deformación necesaria para que 
justo el larguero se despegue del piso. Se registran los valores en una tabla. 
2. Luego se desplaza la masa al siguiente acople y se hace el mismo procedimiento 
descrito en el paso anterior.  
3. Tomar los datos de deformación del resorte para diez distancias distintas 
 
Distancia (cm) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Deformación (cm)            
 
4. Identificar la variable dependiente e independiente en esta situación 
5. En una hoja de papel milimetrado, hacer un gráfico con cada una de las parejas de 
datos.  
6. ¿Qué tipo de relación se obtiene entre las variables?. Si es lineal, determine la 
pendiente y sus unidades. Haga lo mismo con los interceptos con cada uno de los 
ejes seleccionados. 
7. En Usar regresión lineal para hallar la relación entre distancia y fuerza. Obtenga la 
ecuación de la recta y compárela con los datos obtenidos del papel milimetrado. 
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